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DE LA MÉTALLURGIE DU PLATINE 

ET DES HfiTmi QUI L'ACCOMPAGNENT, 
'ar H. H. SAINTE-CLAIRB DEVILLE it H. HEBRAr. 



Nous avmia exposé, dana le seizième volume de ces 
Ânnaies, un projet de inétallui^ie nouvelle du platine '' 
fondée sur l'emploi des moyens de la voie aëdie ; notre 
travail était fini et publié, lorsque le gouvernement 
russe, par l'intermédiaire de M. Jacobi, conseiller 
d'État et membre de l'Académie des Sciences de Saiat- 
Pétersbourg , nous proposa d'étudier, sur'une échelle 
relativement assez grande, toute la partie pratique de 
la question que le manque de matériaux nous avait 
obligés de négliger momentanément. Nous avons ac- 
cepté cette mission avec empressement, en nous im- 
posant à nous-mêmes la condition de diriger nos tra- 
vaux dtj telle manière qu'ils pussent être adaptés le 
plus complètement possible aux besoins du gouverne- 
ment russe. La nionnaie de Russie reçoit en elTet chaque 
année des quantités de minerai de platine de l'Oural 
assez variables, qu'elle traite elle-même par un procédé 
qui sera bientôt décrit et qu'elle livre en ce moment au 
commerce sous forme de lingots. 

Autrefois ce platine était converti en monnaie ; maÎH 
celle-ci a été retirée de la circulation pour des raisons 
qu'il serait utile de faire connaître, mais que nousne 
pouvons détailler dans un recueil scientifique étranger 
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à l'âtionomie politique. Qu'il nous suffise de dire que le 
métal de cette monnaie ayant été cotéi quand on en a 
déterminé la valeur intrinsèque, h. un taux très-élevé, 
lorsque la valeur commerciale du platine a diminué, 
on avait intérêt à faire entrer en Russie de fausses mon- 
naies fabriquées d'ailleurs avec du métal pur, mais 
dout l'origine frauduleuse était par cela même impos- 
sible à déceler. Le gouvernement possède actuelle- 
ment presque toute la masse métallique enlevée k la 
circulation. 

Le minerai de platine de l'Oural a toujours été traité 
en Russie, comme ailleurs, par la voie humide : cette 
méthode a l'inconvénient de laisser sans emploi des 
résidus consistant principalement en osmiure d'iridium 
plus ou moins mélangé de sable, d'oxyde d'iridium et 
de platins non attaqué. L'administration russe en pos- 
sède actuellement de grandes masses : elle en a extrait, 
par curiosité scientifique, une assez grande quantité 
d'oxyde d'iridium non purifié. 

On s'expliquera donc l'origine des matériaux pré- 
cieux qui ont été mis à notre disposition par H. le mi- 
nistre des fmances de la Russie, et que nous avons 
utilisés pour le travail que nous publions aujourd'hui. 
A la date du aS février 1860 nous avons reçu, par 
l'intermédiûre de M. Jacobl : 
3 pouds ou 5s kil. de minerai de l'Oural ; 
i pond ou 16 kil. de platine démonétisé' (rouUes 
laminés) ; 

{ poud ou S Itil. d'iridium brut. 
Nous possédions d'ailleurs, grâce h la libéralité dn 
gouveraement russe et à la complaisance du général 
Samarski, chef du corps des mines, de nombreux échan- 
tilloDs des osmiures ou résidus de la fabrication du 
platine. 
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Enlin nous avons |)U faire établir, au laboratoire de 
l'École normale, des fourneaux à réverbères et des 
gazomètres de grande dimenùon aux frais du gouver- 
nement russe; les appareils ont été généreusement 
donnés à l'École normale après la cessation de nos 
travaux. 

Nous avions donc tout ce qu'il fallut pour entre- 
prendre en grand le travail qui nous était demandé et 
dont nous allons décrire les résultats dans l'ordre sui- 
vant, qui sera conservé daos ce mémoire : 

1* Méthode pw voie sèche pour traiter avec facilité 
et rapidité et en quantités illimitées le minerai t^ pla- 
tine. Nous décrirons d'^iord un premier procédé calqué 
sur la métallurgie de l'argent et que nous appellerons 
procédé par eoupeUaUon. Nous avons expérimenté, en 
outre, la fonte du minenù brut, qui donne immédiate- 
ment un alliage où le platine est prédominant et qui 
contient tous les métaux utiles du minerai : c'est le 
procédé pu* grillage et fotae directe. 

9° Méthode pour la purification et la tonte des iri- 
dium bruts de In monn^e de Russie, toujours par voie 
sèche. 

3* Méthode mixte pour la purification des minerais 
au moyen de l'eau régale, plus expéditive que la mé- 
thode actuelle, et qui se prête parfaitement à nos pro- 
cédés de fusion pour obtenir le platine chimiquement 
pur. 

4° Méthodes de fu^on et de moulage, applic^les 
& des quantités illimitées de platine pur ou allié, dans 
des appareils faciles à construire et d'un emploi in- 
dustriel. 

5° Procédés économiques de fabrication de l'oxy- 
gène. Dans ce chapitre nous exposerons les études que 
nous avons faites sur toutes les méthodes connues jus- 
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qu'ici et qui appartieaaeDt à Scbeele, à Berzelius, i 
M. Boussiugault, et sur l'emploi d'uu moyen nouveau 
fopdé sur la décompo^tiou par le feu du sulfate de zinc 
ou de l'acide sulfurique plus ou moins concentré. 

aiAPlTllE PREMIER. 

TKAITEMEEIT J>BS MIRERAIS DB L'ODHAL. 

Um* da piMina « En 1819 (1), des orpaïlleurs de Neffjansk (entre 
(teRu^ie. Ekaterinbourg et Nijni-Tagilsk) recueillirent dans les 
lavages des sables aurifères des piùllettes d'un métal 
blanc qu'ils appelèrent or blanc, à cause de sa grande 
pesanteur spécifique Ils en rassemblèrentune certaine 
quantité qu'Us envoyèrent en 1822 à Ekaterinbourg 
pour en fîûre faire l'essai, qui ne conduisit cependant 
pas à sa constatation. Ce ne fut qu'en iSaS.queM. Lou- 
barsky, professeur au corps des mines, reconnut ces 
paillettes pour du platine. Depuis ce temps, l'attention 
se dirigea sur ce m^l qui jusque-là n'avwt été trouvé 
qu'en Amérique. A Neffjansk même, on ne le ren- 
contre qu'en petite quantité; mais le q8 août 1826, on 
découvrit à. Nijni-Tagilsk, sift- la pente occidentale 
de l'Oural, de très-ricbes gisements de sable platini- 
fères contenant plus de s5 zolotnlks de platine par 
1 00 pouds de sable (1 gr. par 1 5 kil. 5), et qui font de 
ce district la contrée la plus riche en platine de l'uni- 
vers. En eiTet, déjà dans le premier semestre après 
cette découverte, ces gisements donnèrent un produit de 

5 pnuds 10 livres (86 kil.) de miuerai brut de platine, 
et en i843on en exploita environ 3o3 pouds (3. 33o kil). 
Les autres lavages de platine étant jusqu'à présent in- 

(1) Ces détails sont extraits d'une brochure trës-lDstructlve 
publiée récemnient par M. J&cobi sar le Plaline et «m emploi 
eommt monnaie. Saint-Pétersbourg, 1860. 
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signinaots, on peut dire que Nijni-Tagilsk en a presque 
cxcliisivement le moDopole. Depuis i845, par des lai- 
sons dont noua parlerons plus tard, cette exploitaUon 
étant devenue trèa-restreinte ou ayant presque entiè- 
rement cessé , il n'y a ancnn doute qu'elle sera re- 
prise avec une nouvelle ardeur dès que de nouvelles 
voies s'ouvriront à un écoulement avantageux de ce 
métal précieux. 

11 Le platine se trouve ordinairement en paillettes : 
on en a aussi trouvé, mus rarement, de grands mor- 
ceaux, des pépites, comme on les appelle, de lo, i3 et 
même de sS livres, non pas à de grandes profondeurs, 
mais immédiatement sous le gazon, 

» L'explwtatioD du pkline, en Rus»e, est exacte- 
ment connue par les tableaux publiés annuellement sur . 
les produits minéralogiques du pays. De 1824 ip^ l'ex- 
ploitation du platine a commencé) jusqu'à i858, la 
production totale a été de 2. loS pouds 5; livres 43 zo- 
lotnicks 69 dol. {54.49&ltil')i ou en moyenne 60 poud» 
7 livres (i.ooo kil environ) par an, La plus forte ex- 
ploitation eut lieu en i843, où elle est montée à soi 
pouds S4 livres 1 6 zol. 5o dol. (3.33i kiL) En comp- 
tant la période de 183S jusqu'à 184&1 où l'exploitation 
a été la plus active , et en y ajoutant celle de i855, où 
elle étût de même assez considérable, on trouve pour 
la production, pendant ces dix-neuf ans, un total de 
i. 980 pouds 11 liv. 71 zol. 14 dol, (3a 4^7 kil.), ou en 
moyenne io4 ponds 10 liv. (1.707 kil ]. dont 87s pouds 
3o liv. 75 zol 37 dol. (14 396 kil.) ont été employés 
pour en frapper des espèces monnayées représentant 
nne valeur de 4' '42.547 r. ou de 16.570.188 fr. En 
184s. le gouvernement a cessé de faire frapper la 
monnaie de platine, et l'exploitation en est devenue fort 
rcstruinte. 
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H On Toit par ce résumé que, sans faire beaucoup 
d'elTorts, la production annuelle du platine en Russie 
peut être portée & loo pouds ou 1.600 kil.; de ma- 
nière qu'en s' arrêtant au cbifTre mentionné plus baut de 
i.ïioo U)., la production annuelle de tous les antres 
pays n'est que des trois quarts de ce que la Russie peut 
fournir i elle seule avec Tacilité. » 

S l". Etsaii des mineraU. 

Le minerai «H'dinaîre de la monnaie de Russie pré- 
sente l'aspect et la composition de celui qui a été déjà 
décrit dans notre précédent mémoire. Le nombre des 
pépites de 3 à 4 grammes est très-peu considérable; 
ce qui domine, ce sont des grains d'un millimètre 
cube environ. Il donne à l'analyse les nombres suî- 
vanu : 

Platine ... ; 76,& 

Ir!dlani &,ï 

Rhodium 0,3 

Palladium i,â 

Or o,û 

Cuivre â,i 

Fer 11,7 

Osmiure d'Iridiam o,5 

«able i,a 

Quand on examine ce minerfû avec attention, on 
voit bien vite que les grains de sable qui on résisté au 
lavage sont très-petits , de sorte qu'en le passant 
travers d'un tamis dont les mailles ont de 1 à a disiè- 
mes de millimètre environ, on obtient un minerai très- 
l'icbe en sable et qu'il est utile de traiter à part ou bieiï 
de laver à nouveau, ce qui est encore préférable. 
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Cependant on n'a pas ainsi enlevé tout le sable ; on 
voit qu'il en reste une cerlaÎBe quantité retenue dans 
l'intérieur mËme des grains, et qu'on extrait facile- 
ment en faisant passer le minerai d'abord sous le pilon 
et ensuite au travers de deux cribles et d'un tamis ûa. 

Ce travail préliminaire, qui n'est pas indispensable, 
nous a paru utile pour nous renseigner sur l'avantage 
d'une méthode de purification du minerai par procédés 
mécaniques, métbode très-facile et, quand on y ajoute 
le lavage, fructueuse par l'économie des réactifs. 

Nous avons partagé ainsi notre minerai eu trois por- 



I. Minerai fin passé an tamis (i). ... a. 195 

9. Minerai Criblé ^ . . . < . . tS.iSS 

3. Minéral en pépites encore grosses. . 3.960 



Estaù Le n* 1 a été essayé en fondant ho ou 100 
grammes de minerai dans son poids de plomb et une 
fois et demie son poids de litborge. Le culot de plomb 
platinifére a été coupelle et rdti dans le moufle. On a 
chauffé le platme plombifére ainsi obtenu au chalu- 
meau à gaz tonnants déjà décrit dans notre précédent 
mémoire, et on a obtenu un culot de platine allié d'iri- 
dium qui a été pesé. 

Le n' 9 et le n* 3 ont été essayés par une méthode 
que nous n'avons pas encore décrite et que nous pré- 
férons k toutes les autres, parce qu'elle est très-sûre. 
Ou peut opérer sur 100 ou sur 5o grammes de 
minerai : nous supposerons qu'on ^isse sur too 
grammes. On les mélange intimement avec 100 gram. 



(1) Dâduction Taitc de la fonte enlevée ou mortier pendant 
k pulvérisation. 
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de galène (l'alquifoQs des poUers] et on cfaaulTe dans 
an petit creuset de bbnne qualité jusqu'au rouge 
vif. A la. masse qui s'est métallisée, parce que le fer 
du minerai a réduit la galène et s'est combiné avec le 
platine, du moins en partie, on ajoute 5o grammes de 
plomb pauvre et on chauOe un peu plus vivement en- 
core. On obtient alors un alliage de platine et de plomb 
et une matte pbmbeuse ou sous-sulfure de plomb, qui 
doit attaquer les demters grains de minerai qui ont 
échappé à la galène et qu'on amène au contact du baÏD 
salfuré ft k la surface au moyen d'une baguette en 
terre. On ne ceâse de mêler ainsi les diverses coucbes 
de matières contenues dans le creuset que lors- 
qu'on nu sent plus aucune résistance provenant de 
grains non dissous. On doit tcuir compte pourtant de 
la présence possible de quelques gros grains d'os- 
miure d iridium, qui est inattaquable par la galène, et 
on en est averti par le fait m^e de leur résistance h 
toute dissolution. Le creuset peut être chauITé dans un 
fourneau alimenté d'ïûr pai- un soufflet ou un veotila- 
teur : la chaleur doit s'élever au moins jusqu'au point 
de fiisioD de l'or, et l'on peut dépasser même cette 
température sans aocun danger pour le creuset que la 
galène n'attaque et ne traverse pas du tout. 

Au moment où nous avons amené l'c^ration, le 
creuset contient un alliage de plomb plalinifère , une 
scone composée de galène, de suirurès de fer et de 
cuivre. Ou découvre le creuset bien chaud et on y in- 
jecte de l'air au moyeu d'un soufflet dont la buse assez 
longue est en fer. Il se produit un abondant d<^age- 
ment d'acide sulfureux : lé cuivre et le fer s'oxydent 
en donnant des crasses, le plomb se réduit et vieut se 
mêler a l'alliage de platioe. On interrompt l'insullla^ 
fton toutes les fois que la chaleur baisse assez pour 
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que les crasses noirûasent, on chauffe alors de nouvean 
et 0» recommeuce à souffler dans l'intérieur du creu- 
set jusqu'à ce que toute odeur d'acide sulfureux nit 
disparu et que des litharges persislaoïes se forment. 
Ou ajoute alors c gramoies de perosyde de manga- 
nëse, une disaiae de grammes de verre, et on fond tout 
de manière & obtenir une scorie bien liquide contenant 
de l'ozyde de fer, de l'oxyde de cuivre, du protoxyde 
de manganèse, de la litharge, enfin les éléments dti 
verre. £a cassant le creuset on trouve un culot parfni- 
teineat réuni de plomb platinifëro, et une scorie vl- 
' Ireuse qui doit être chargée d'oxyde de plomb si l'on a 
suOisainaieDt prolongé l'oiydation dans le creuset. S'il 
reste encore de la galène non décomposée, la surface 
du culot est noirâtre, et il faudra prendre de grandes 
précautions dans les opérations suivantes. 

Le plomb plalinifére est une masse métallique dure, 
cassante et clivable, et â ce point semblable à du bls~ 
mulh qu'on confondrait les deux substances si elles 
étaient placées l'une A côté dé l'autre. Le plomb plati- 
nifère s'irise même très-vite au contact de l'air, et cette 
oxydation si facile du plomb tient manifestement à la 
tendance fortement électronégarive du- platine auquel 
il est allié. 

On coupelle le plomb plalinifère à la tempéra- 
ture de l'or fondant. Pour cela on peut employer des 
appareils différents suivant la quantité des matières 
sur lesquelles on opëie. Quand on a pris âo ou loo 
grammes de minerai, on n'obtient jamais au delà de 
i5o à 000 grammes de plomb platiuifëre. Alors on 
peut f;ùre la coupellation dans le moulin d'un fourneau 
de coupelle ordinaire, et au moyen d'une coupelle d'os 
de 5 centimètres environ de diamètre. Cette coupelle est 
elle-même placée ^ans un grand tét rempli de cendre 
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d'os fortement tassée. Elle se goi^ pendant l'opéra' 
tion , et comme la litfaai^ fondue filtre très-facile- 
ment an travers de la matière delà coupelle, elle s'im- 
bibe dans la cendre d'os du tét, et la surface du plomb 
en coupellaUon est constamment dépouillée de Utbai^e. 
Nous avons toujonrs opéré an moyen da foameao & 
moufle chauffé à la flamme et figuré dans la PI. I 
(fig. i) des Ànnaltg dos minet, t. XVI {&' série). 

Au bout de quelques heures le plomb s'est oxydé et 
le platine se présente sous forme de mousse on plutdf 
de chous - fleurs qui ne contiennent plus que quelques 
centièmes de plomb. On introduit cette matière dans le 
petit four en chaux de !a fig. 8 ( loco citato), et on le 
mûntient en fuùon avec le chalumeau à oxygène jus- 
qu'à ce que toute vapeur de plomb et toute odeur d'os- 
mium aient entièrement disparu de la flamme. On 
détache le culot de la chaux qui n'éprouve aucune al- 
tération clans cette circonstance , on réunit les petits 
globules de platine projetés sur la voûte du four, on 
les lave à l'acide chlorhydrique et on pèse. On a ainû 
ta teneur en platine et iridium ou rhodium du minerai. 

Quelquefois il se forme , pendant la coupellation , h 
la surface du platine en choux-fleurs une poudre noire 
cristallisée, qui n'est autre chose que de l'iridiate de 
plomb : il faut introduii-e cette poudre en même temps 
que le platine plombifëre dans le four en cbaux où 
l'iridium se réduit et s'allie an plaUne pour former le 
culot métallique. 

Voici un exemple de ces essais pratiqués comme je 
viens de le décrire. On a pris : 
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Minerai tamisé et criblé (n* i) (i). loo gr. 

Galène palvérisée (alqnïfoDx) loo 

l'ionib. 5a 

AprËs la Tiislon et t'oxydattoo au soufflet , on a 

ajouté manguièae de Glesaea s 

Verre blanc ou criataL lo 

Lo culot de plomb platinllëre détacbé d'une sco- 
rie vitreuse, contenant de l'oiyde de plomb 

PÈSQ 178 

Après la cDupellatlon et le ratissage, la platine 

plombiftre pèse g3 

Après fusion, platine iridlfëre. 83 

Eu opérant ûnsi sur les 3 pouds de miaerû russe, 
OD a obtenu : 





tailla. 


Z»l 


mrin. 




kU. 

M-IH 
Î.Î» 


I.01I 
31. 4W 
Ï,3S» 




N* 3. Hinctii aiUt 

!C3.1lin.ialen|>.lile.p<piie.. 


■7.3SD 


35.80) 


«.. 



La proportion moyenne de platine iridîfère contenu 
dans le minerai calculée avec ces nombres est 80 p. 1 00. 

Ce nombre concorde très-bien avec l'analyse citée 
plus haut, d'après laquelle on devrait en effet obtenir 
à peu près 8o,S p. 100 pour la somme des matières 
fises.et non oxydables renfermées dans le minerai. 



(1) Si le minerai est pulvérisé un peu finement, l'attaque 
par la galène se Tait avec une rapidité extrême, et même avec 
dégagement de cbaleur à la température de fusion de la galène 
et au moment de sa réduction par le fer du minerai. 
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S [L Méihoit de eoupellation lur W10 échelle moytnne^ 

Le mode d'essai que nous venons de décrire peut 
devenir un procédé de fabrication quand on n'opère 
que sur de petites quantités de platine. Nous l'avons 
expérimenté sur 5 ou 4 kil. de minerai qu'on pourrait 
porter à 10 kil. environ, sans rendre les opérations 
trop difficiles. 
Tr«;trni>-ni 1° 'l'td^ue. — Le minerai brut passé au [ùlon pour 
iiiriigai«n*- jjroyer les plus gros fragments, ef mélangé avec les 
quantités de galène et de plomb déjà mentionnées, est 
introdnit dans an assez large creuset, cfaauffé et grillé 
comme nous l'avons dit, p. 77, 78 et 79 Dans ce creuset 
même, en opérant d'après cette méthode, on peut sco- 
riGer les oiydes à haute température et obtenir immé- 
diatement le plomb platinifère destiné à la coupella- 
tîon ; mais alors le creuset est presque toujours perdu : 
on peut le fcûre servir à d'autres opérations en adoplant 
les modiGcaticns suivantes. Au fur et & mesure que les 
crasses se forment à la surface du bain métallique, on 
les enlève avec une cuiller de fer, et on découvre la sur- 
face du bûn jusqu'à' ce qu'en prolongeant l'insufHa- 
tion les fumées d'acide sulfureux disparaissent et que 
la production de la lilharge devienne manifeste et per- 
manente. On arrête alors brusquement l'opération pour 
éviter l'action destructive de la litharge sur les parois 
du creuset, et on coule en lingotières le plomb platini- 
fère pour recommencer immédiatement une nouvelle 
opération. Quand on prévoit que le creuset ne pourra 
plus Être employé, on scorifie les crasses par un bon 
coup de feu, et on retire du creuset un alliage conte- 
nant, en outre du plomb platinifère, tout l'osmîure d't- 
l'idinm mélangé à la masse métallique. 
Le plomb platinifère se conpellera par l'un des pro- 
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cédés qui vont être décrits. Quant aux crasses, il faut 
leur faii-g subir un traitement spécial qui les débarrasse 
de toutes les matières plombeuses et platinifèrcs dont 
elles soQt toujours imprégnées. 

11° CoupeKaiion des plombs plaliniféres.—îioQS avons 
employé dans cette série de recherches deux sortes 
d'appareils applicables à des quantités de minerais qui 
ne surpassent pas beaucoup 5 à 6 kil. de matières trai- 
tées en même temps. Nous avons fût d'abord des cou- 
petlations au gaz de l'éclùrage comme combustible 
ttrûté par l'ûr des soufilots, puis des coupellalions con- 
tinues dans de petites coupelles perméables laissant 
passer la liibarge par leurs pores au fur et à mesure 
qu'elle se forme par l'oxydation au contact de l'air. 
Nous allons donner la description de ces méthodes 
successivement; mais comme tout procédé métallur- 
gique doit être accompagné d'un mode d'essai corres- 
pondant, nous commencerons par exposer nos moyens 
de coupellalion appliqués d'abord à la détermination 
de la richesse des plombs platinifères que nous avons 
obtenus dans les opérations précédentes. 

A. E$sai des plombs platinifères. — On prend une 
coupelle d'os de la plus petite dimension et dont on 
diminue l'épaisseur an moyen d'une râpe grossière. 
Cette coupelle CC (Pl. III, fig. 2) est placée dans un trou 
cylindrique creusé dans un morceau de charbon de 
bois PP, de manière qu'elle y soit presque éntièremeat 
enfermée et qu'elle ait une inclinaison de 90 à 3o* par 
rapport à l'horizon. 

On fait arriver dans cette coupelle la flamme o\y- ctuiDinciB 
dante d'un chalumeau à gaz dont le dessin est donné Mapeitath». 
dans hfig. 3 de la Pl. 111. Il se compose d'un tube à trois 
courbures BEFG, glissant en I dans un tube plus 
large, de façon qu'on puisse abaisser ou élever à vo- 
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tonte les deux branches verticales, mobiles également 
en K, de manière que la branche FG paisse se dé- 
placer comme on voudra dans un plan vertical. Ce 
tube conduit du gaz de l'éclairage introduit par le ro- 
binet R jusqu'à son extrémité G où on l'enflamme. 

Un tube plus petit BCD amène de l'air jusqu'à l'ex- 
trémité D sur lequel on ajuste des Sovts de chalumeau 
à ouvertures variables. Une articulation en C lui permet 
de suivre tons les mouvements de la branche FG à la- 
quelle il est fixé par un écrou L : un robinet r permet 
de graduer la vitesse de l'air à la sortie D. Cet ûr 
vient d'un soufilet ordinaire ou l»en d'une trompe 
comme celle que nous décrirons un peu plus tard. 

Pour coupeller, on lance d'abord le dard du chalu- 
meau convenablement incliné jusqu'au centre de la 
coupelle : quand on l'a bien échauffée , on introduit peu 
k peu du plomb, et au moyen des deux robinets R et r 
et en fusant varier la distance MN, on obtient une 
flamme m mimi temps chaude et oxydante. La litharge, 
en même temps qu'elle se produit, s'écoule par une pe- 
tite rainure (pratiquée en 1 (fig. s), et on ajoute du 
plomi)peu à peu, au fur et à mesure que le bain dimi- 
nue. Alafin de l'opération, la coupelle est assez chaude 
pour que le charbon s'enflamme tout autour d'elle. 
Cette combustion lente et la ebalgnr du chalumeau 
suffisent pour rougir toute l'épaisseur de la coupelle 
que la litbai^e alors traverse librement pour venir se 
réduire & l'état de plomb au contact du charbon. Le 
plomb se loge dans les fentes du charbon de bois au 
fur et & mesure qu'il s'en forme aux dépens de la li- 
tharge. La coupelle fait en réalité l'office d'un filtre 
qui laisse passer la lîthatge et retient le plomb platini- 
fère. 
- Quand le bouton s'est solidifié, malgré la chaleur 
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qu'on rend masimum, on l'enlève, on le fond avec pré- 
caution au moyen du chalumeau à gaz loanants (i) et 
on le pèse. 11 faut s'assurer qu'aucune portion de 
plomb platinifère n'a pénétré* la coupelle d'os ni 
qu'aucun globule de platine n'est resté adhérent à la 
chaux. 

Cette méthode permet d'introduire successivement 
du plomb platinifère dans la coupelle d'os jusqu'à ce < 
que le bouton de platine plombifëre l'emplisse presque 
enUèi-ement. On peut donc faire passer de grandes 
quantités de plomb dans une très-petite coupelle. 
Quand on opère sur 1 5 à so grammes de matières à la 
fois , il est bon d'avoir un jet de chalumeau assez lar^ 
et assez puissant pour entretenir au rouge toutes les 
parties de la coupelle : il faut alors que le bout du 
chalumeau par où arrive l'air soit percé d'an trou qui 
^t environ i millimètre de diamètre. 

Quand l'opération doit durer longtemps, il est préfé- 
rable de substituer au souffletle petit apparàl ou trompe 
dont nous nous servons depiùs longtemps au laboratoire 
de l'École normale et dont nous recommandons l'emploi 
auzchimistes pour souffler le verre et pour effectuer les 
recherches les plus délicates au chalumeau. £n effet, on 
peut, avec la trompe que nous allons décrire, obtenir sans 
aucune peine un vent très-puissant ou un souffle telle- 
mentiaîble, qu'avec peu de gaz et de petites ouvertures 
de chalumeau on maintient quelques milligrammes d'é- 
t^ fondu dans la flamme de réduction pendant plu- 
sieurs heures sans qu'il s'oxyde. £n outre, notre petite 
trompe, qui est tout & fait calquée sur les appareils du 
même genre employés dans les Pyrénées, permet d'ûb- 

(i) Voir la descriptjoQ de cette opéralioD dans les jtnnalei , 
tome XVI, 5' série, pages 86 et S7. 
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teiili' un jet continu et une réglante diuis les qualiiés 
oxydantes ou réductrices de la flamme, trës-préciense 
pour toutes les opérations pyrognostiques. On conçoit 
qu'il est possible de «tonner à cet appareil des disposi- 
tions très-variables, suivant les quantités et la pression 
de l'eau qui alimente les réservoirs du laboratoire. 
Nous décrirons seulement la petite trompe dont nous 
nous servons habituellement, qui donne 600 litres à 
l'heure avec une pression de so à 5o centimètres d'rau. 
Cette trompe a été construite par M. Wieasnegg (1) , 
dont le dévouement et l'habileté nous ont été bien 
utiles pour la disposition des appareils assez compli- 
qués dont nous aurons encore à faire latlescription. 

L'appareil figuré dans la PI, l, fig. i et à l'échelle 
indiquée , est destiné à utiliser l'eau d'un réservoir 
placé i a'.So au-<les3us du sol en donnant en masimum 
une pression de 1 mètre d'eau à l'air envoj"é aux cha- 
lumeaux. 

Trompe. Cette machine se compose àsa partie supé- 
rieure d'une boite B (PI. 111 , fig. 1 ) placte au niveau du 
réservoir qui fournit l'eau. Celle-ci entre par le tuyau E 
dans la boite B. 

Deux tubes de 1 centimètre de diamètre environ pé- 
nètrent dans la boite , et peuvent être fermés en S par 
une soupape mobile au moyen des deux tringles RR (fui 
traversent deux bottes à cnirCC. En Z, ces tubes sont 
légèrement étranglés, et au-dessous de cet étrangle- 
ment sont pratiquées de petites ouvertures de 3 millî- 



(i) C'est lefilsde cet honnête et iotelligentcoDstructeur qui 
a été longemps si otile à presque tous les chimistes ot phjsi- 
clens de Paris , et-dont le désintéressement n'a reçu d'autre 
récompeQsependaot sa vleqnerestlmeetlarecoQiiaissaQcede 
touscetix qui ont profité de son bablleté-et de sa grande expé- 
rience. 
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Btëtrea e^vima tu nombre de sept à huit par où l'ait* 
ptoétrera dans la trompe. Les tubes TT se rendent au 
Tond d'un cylindre U qui pose sur le aol. 

Le vase U, quiesteofer'blaocou tdleploint>ée, pré- 
sente en A une tubulure par laquelle l'air se rendra 
dans le laboratoire au moyen d'un tuyau de plomb ou 
de caoutchouc , sur le parcours duquel se rencontrera 
un robîoet de sûreté destiné à laisser s'échapper la plus 
grande partie du vent lorsqu'on voudra opérer à de 
très-falbles pressions. Le tube en verre NN est un indi- 
cateor du niveau. Le robinet O laisse s'écouler la 
plus grande partie de l'eau qui arrive dans la trompe. 
On ouvre les robinets M et M' ou on les ferme, suivant 
qu'on veut avoir une pression de 5o, de 60 ou de 
^ centimëlres d'eau , qui sont les distances verticales 
ctHuplées depuis le niveau jusqu'au robinet qu'on laisse 
ouvert.. £a les fermant tous les deux , l'eau s'échappe 
en P, et si la trompe est bien réglée par refoulement 
en S et ut 0, la pres^on peut se mesurer par la dis- 
tance verticale OP; c'est la pression maximum qu'on 
peut obtenir avec l'appareil que nOus figurons. Sur le 
trajet de l'air et près du chalumeau se trouvent le ro- 
lùnet R qui permet , lorsqu'il est à demi ouvert , de 
laisser sortir une partie de l'aîr donné par la trompe 
(pour les essais au chalumeau), et une vessie en caout- 
chouc qui Eiert de régulateur et donne au vent une coo- 
stauce encore plus grande. 

B. Coupellation par le gas- — L'opération que nous 
avons tentée pour coupeller de 5 à 10 UI. de platine 
dissous dans le plomb , nous a donné des résultais 
assez intéressants pour que nous croyions utile de dé- 
crire des appai:eils qui ne pourraient servir que dans 
le cas d'une esploitatioD assez restreinte. 

La coupelle employée [fig. 6, PI. III] est un tronc de 
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cAne (i) es tdle, fermé du cdté de la petite base et 
rempli de cendres d'os fortement comprimées et bai< 
tues par les procédés qu'emploient les laveurs de cen- 
dres. On y a creusé du côté de la grande l>ase nne pe- 
tite sole CME de is à i5 centimètres de section. Les 
bords EL et CG ont une épaisseur de 3 centimètres. Le 
bord CG est un peu évïdé en forme de gouttière pour 
donner issue à la litharge qu'on va produire dans la cou- 
peile. Une petite voûte INK. , faîte STec un tèt à rdtir 
fortement échancré en Kl et surbaissé en N, recouvre la 
coupelle. En Kl vont pénétrer, sous un angle de 4fi* 
environ , les flammes de trois cbalumeaux D alimentés 
par le gaz de l'éclairage et le vent de deux petites buses 
amenant l'air de la soufflerie. Les flammes sortiront 
dans l'espace NG , qui est assez rétréci pour les forosr 
à lécber et h écbauffer la gouttière placée en G et y 
maintenir en fuàon la litbarge qui va s'y rendre. 
Sur la sole GUE on introduit peu k peu un lingot Q 
'' de plomb platinifère, après avoir allumé le gaz des 
cbalumeaux. On chauffe tout d'abord en mdntenant le 
gaz et l'air dans des proportions telles , que la chaleur 
soit maximum. Quand le bain est bien fondu, que la 
gouttière C est bien cbaude, ou envoie de l'air par les 
deux petites buses situées au-dessous des chalumeaux 
et dont le vent doit venir converger sur le bain métal- 
lique un peu en avant du point vers lequel convergent 
aussi les trois dards des chalumeaux. Alors la coupel- 
. lation commence, la litharge fondue s'imbibe d'abord 
dans les pores de la coupelle, puis elle coule en un petit 
filet par la gouttière G. On la recueille dans une cuiller 
de fer. On ajoute par l'ouverture Kl du plomb platini- 
fère en lingots Q qui fondent au fur et k mesure que le 

(■] II vaudrait mfeux donner i ce cOne des bases ellfptiqnes. 



:.çinzeaoï Google 



HtTALLtJRVlE DU PUTIHB. (9 

boÏD métftlliquâ' s' oxyde, et de maoière k maintenir 
coBtiou le filet de lilharge. 

Kien de plus facile (|<iq à» couduirs le feu : on règle . 
.l' vrivée du gaz de rtelairage par uu robinst spécial R. 
Le vent de la soufflem mise en ra^pc^t séparément 
avec lea tabès k air de> chalumeaui, et avec les deux 
petites buâes placées en dessous , est commaiidé par 
deux robinets qui permettent d'envoyer de l'air dans 
chacune des deux parties de l'appareil isolément. On 
fût varier la vitesse du gaz et du vent avec l'état du 
Ixiin métallique qui doit être constamment en pleine 
■oxydation, et avec k cbaleur communiquée par la 
flamme à la gouttière G oii In litharge doit tonjours être 
fondue. Plus la flunme est oxydùite, moins eUechauOe 
'CetJe gouttière et plus la formation des lithsrges est 
rapide, de sorte que e'est de la modération conveDai)le 
de ces deui états de la flamme que l'on doit s'occuper 
princiinlement. Une fois que lee robinets sont bien ré- • 
glés , que le vent du soufilet est bien constant , l'opé- 
ration EOU'cfce pour «nai dire toute seule : il suffit 
d'ajouter du plomb et de maintenir la bautetr du faùn 
à un niveau invariable. 

Voici miintenant quelle est la dispositioa des ebalif- 
meaux et des boses : 

Un gros tube de fer AB (PL i, fif. 7) de^coatiiBé- 
tres de diamètre inlérieur est traversé dans soa milieu 
par trois autres tubes de fer CÙ, CD, CD de 3 centimè- 
tres de diamètre ; le pâtit tube du milieu est perpendi- 
culaire k l'axe du gros tube , les deux autres sont in- 
clinés sur cet axe. - 

Les surfaces de contact de ces quatre tubes sont 
brasôes an cuivre. Dans les parties «tuées à l'intérieur 
de AB, les tubes CD sont pefèés de larges trous et, qui 
. petnaettront an gaji de l'éc^rage venant par B, R d'ar- 
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river jusqu'aux ouverloies D, D, D. Les extrémités A 
et B du gros tube, C, C, C, des petits tubes, sont fer- 
mées par des bouchons. Ceux-ci sont traversés en A, fi 
par les tolies qui amènent le gaz de l'^lair^e, dont ies 
robinets R , K règlent l'écoulement. Les bouchons C, 

C, C laissent passer les tubes de cuivre G, G terminés 
par des boutt de chalumeau et mis en communication 
par des tul)es de caoutchouc avec un petit réservoir en 
verre ou en métal dans lequel se rend l'air d'un boa 
soufilet de forge ou d'une trompe suffisamment pais- 
sante. 

D'après cette disposition, le gaz de l'éclairage venant 
^e R, traversant les trous et, pourra s'écouler en D, D, 

D, et les flammes poussées et alimentées par l'aii- des 
«halnmeaux G, G, dont les bouts devront 6tre percés 
de trous de i"",5, viendront converger k quelques 
centinaètres au âe\k des extrémités D, D, D et frapper 
le bfùn métallique àcoupeller, un peu «n avant de son 
■Centre. 

Deux petites buses ou tubes de cuivre H, H terminés 
par des bouli de chalumeau dont les ouvertures auront 
de ■'"",5 à z millimètres de diamètre et communiquant 
par un tuyas commun (muni d'un robinet r) avec le 
réservoir d'air de la soufflerie, amèneront également le 
vent sur un seul point du bùn métallique situé un peu 
en avant du point de convergence des dards des cha- 
lumeaux. Ce robinet ne devra être ouvert que lorsque 
le bfûn sera très-chaud et que la coupellation sera com- 
mencée. L'air de la soufflerie devra sortir des buses et 
des dialumeaux sous une pression de 5 à i o centîinètres 
de mercure. 

Ponr mettre en train la coupellation, on chai^ la . 
coupelle (jl;. 6) de plon4^1atinifôre, on ouvre les ro- 
binets R, B (fig. 7}, qui unènent le combustible qu'on 
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alIuraeeuD, D, D; on donne le vent, es ayant soin d'in- 
tercepler, an mofen du robinet r, la communication 
des buses H, H avec la soufflerie. Les flammes doirenl 
être aussi chaudes que posùble et peu oiydantes. Une 
fois la fusioQ de plomb opérée, la chaleur monte bien 
vite jusqu'au point où la litborge se forme et se fond i 
alors (m introduit le vent des buses H, H, et , quand la 
chaleur est maximum, que la gouttière G {fig. 6) de la 
coupelle est bien chaude, on diminue peu à peu la pro- 
poitiou du gaz de l'éclairage, jusqu'à ce que l'écoole- 
ment des litharges étant très-rapide (un filet continu 
de I millimètre de. diamètre correspond à une bonne 
vitesse) , la chaleur en G soit suffisante pour les nuÛB- 
tenir en pleine fusion et empêcher la formation d'un 
nez ou accumulation deUtbarge figée. 

Eu maintenant le niveau de la gouttière G à un luui- 
tenr suffisante au-dessus du bain métallique, la vagv» 
de liiharge fondue peut être assez épaisse pour qu'on 
n'ait à craindre aucun entratuemeal de plomb platini- 
fère. D'un autre côté, la vitesse du vent des chalu- 
meaux est tellement grande, qu'elle maiotient décou- 
verte toute la portion de surface métallique atteinte 
par les gaz oxydants. 

Lorsque la proportiou de platine dans l'alliage en a 
dimîaué la fusibilité à tel point, que la solidification est 
imminente, on supprime le vent des deax buses H , H, 
on règle l'arrivée du gaz de l'éclairage de telle sorte 
que la température soit considérable , sans que la 
flamme soit réductrice, et, saisissant rapidement la 
coupelle avec des pinces , on coule le plomb platinifère 
en lingotière par la gouttière G , et on recommence 
l'opération t^t que l'état de la coupelle le permet. 

Le platine ploinbifère ainsi obtenu n'est pas dé- 
pouillé de plomb suffisamment : on le concasse en frag- 
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nienta «t on l'expose pendant quelqaek hetute dans de« 
eoupellesd'osoudechaus à l'action de b chaleur et de 
fur djina un moufle trëstfortemeilt cbsuETé. L'alliage ne 
îoûâ plus désormais, mais il se tF&nsfot-aie, eh laissant 
cssïtder de la Uthargé, en une sorte dé mouase ou de 
ehou-flenr d'un blanc par et qui pent Un alorçi fondu 
directement et affiné au moyen de l'oxygène : ces opé- 
rations seront détaillées un peu plus loin. 

C, Coupellatioa en creuset. — Pour des opérations sur 
uile échelle moyenne, le procédé que nous allons dé- 
crire est trèfe-comnlode et très-expéditif, à la condition 
qu'on possède de bonaes coupelles en terre d'os bien 
battue et présentant une certaiDe solidité. 

On prend un creuset de terre de bonne qoalité et 
assez épais. qu'on perce d'un trou S (PI. lllifig. ii) ks& 
pai'tie inférieure : on 1« remplit de fragments de coke 
très-dense ou iliieus de charbon de corntie ou de pile. 
On y fait entrer par la partie supérieure une coupelle 
ce asses épaisse qu'on sontient au Bwyea de deux pe- 
tits barreaux de fer F, F, maintenus eui-mémcs dans 
quatre échanerures façonnées dans la natlëre du creuset 
et qui n'en tt'aversent pas entièrement les parais. La 
coupelle doit dépasser de i centimètre environ les bords 
du creuset. Dans uttmouSe ordinaire en ten'e, on perce, 
au travera de la paroi inférieure , un trou circidaire 
qui ait esaetenrebt la largeur de la coupelle, et on pose 
le moufle sur les bords du creuset j de manière que la 
coupelle sait un peu en saillie dans l'intérieur du mou- 
fle UM. Enfin, on fait pénétrer dans cet appareil , à 
quelques centittièttes au-dessus du fond du moufle, la 
ham T d'un petit soufflet de laboratoire. On chauffe 
tout l'appareilj Soit en le plongeant dans les charbons 
d'Un fourneau à bon tirage, soit en faisant arriver par 
ta. partie supérieure la flamme de la houille placée dans 
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«o foyer Toisin, de foçoi» qafe uUe Qamme , p4néitatit 
Yen la partie aDpërieure dtt mouSe, soit obligée de Ié>- 
elier et d'éthaiiflSar les parois du oreuset. 

Lej dispDaitioils à prendre pour réaliser ce deruier 
moyen de cbaufGHge sont si simiriaS, que noua croyooB 
inutile de compliquer la figure ea les joignant au 
dessÏD de l'appareil principaJi La seule condition & 
observer, c'est que l'ouTerture 00 du moufle qu'on 
ferme aVec une porte eoit libre et que le trou S ootn- 
muniqueaveo l'exlérieur. 

Quand touten lâfi pwties du creuset et de la eoupelle 
S0Dtchaudes,onintroduitp«uà peuleplombqul, une ** 
fois ronge, est brûlé par l'air de la bilae T. iM litbarges 
qni se forment fioot absdrbées par la eoupelle, elles 
filtrent arec une n^idité extrême au travers de sa sub- 
stance jusqu'à ce que, arrivées à sa partie krérienre. 
elles rencontrant l'atmosplière d'osfde de carbone qui 
se développe intiessâmment autour deà charbons incan- 
descents et se réduisent en gouttelette^ de plomb. Celui- 
d traverse les cbai-boos et vient sortir du creuset parle 
trot) S : onlereçwt dans Une cuiller de fer>Il£antévit£r 
qil'il ne se forme im tide entre les parois du creuset et 
le niouie: il se déterminerait alors un courant d'air quî^ 
sortant par cet espace a;prte être entré par le trou S, brû- 
lerait iantilunent le charbon deétiné à la réâuctîtHi des- 
litkarges. On évite d'ailleta'a cet incoitTénient en cou- 
vrant la partie plaile du moufle d'une coui;^ d'argile 
béébe ou dé cendres d'os que l'on fait passMT efitre le 
mcAsét et le motifle dès qu'on s'aperçoit qu'il s'y fait 
un vide. 

An fur et à mesui^ que la surface du plomb platiaî- 
fére s'abaisse pat- l'okydatioii du ]^offib. On ajoute dans 
le baÏB dâ nouVeJleb quantités de matières i coupelter, 
. Jusqu'il ce que l'alliKge soit 'devenu presque iofn- 
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sibte. Alors, ou bim on les eolère arec àne cuiHer de 
-fer rouge, quand la coapelle est eo bob état, ei on-re- 
commence ropéralion , ou bien on pousse le feu et oa 
transforme le platine plombiftra en chou-fleurs bons & 
être fondas dans l'oxygène. Itans le premier cas , on 
rdtira le plaUne plombifb^ dans un moufle et snr des 
coupelles d'os oo de chanz ; dans le smond cas, on en- 
lèvera la coupelle, on remettra dans le creuset du 
cbarban pour remplacer celui qui a servi k la réduc- 
tion delalitharge, on ajustera une Douvelle coupelle «t 
on fera fonctionner encore l'apparrâl. H faut remarquer 
que les petits barreaux de fer qui soutiennent la cou- 
pelle s'altèrent trèS'lèntement , parce que , plongés an 
milieu d'une atmosphère réductrice, ils sont en contact 
avec d ti plomb, la lithar^ se réduisant au fur et à me- 
■ure qu'elle suinte an travers des pores detacoupeQe. 

Le plomb qui eeule par le troo S doit être très-mou 
et ne laisser qu'un résidu insensible lorsqu'on l'essaye 
par la coupellatioB au cbalaroeao La durée de cet ap- 
pareil , qui fonctionne U-ès-bien, m'est limitée que par 
la destruction , au contact de la litbarge ou de sa va- 
penr, des parois du creuset et du moufle. On fera bien 
de pratiquer un trou dans la partie postérieure du 
moufle, afin de verser dans la cheminée les vapeurs 
d'oxyde de plomb qui sont daugereûses , surtout qorad 
dies renfermett de l'acide oaroique provenant de l'os- 
miure d'iridium qui accompagne le minerai de |daline. 

111* Rotiuagt. — Quand en extratde la couple le 
platine plombifère en le coulant en liagotiëres à bantu 
température, il n'est pas assez riche pour pouvoir être 
introduit immédiatement dans les fours en chaux et 
pour être affiné par l'oxygène.. On doit le puiiSerpai 
fêtis^age et l'amener à cet état de cboux-Seurs o£i le 
platine ne retiost plus que §> 7 poar.iovdd plomb. 
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-On peut s'y prendre de là oumire déjà d^rite plus 
haut, c'est-à-dire en l' exposant en fragments de U gi-oa- 
s^r d'aae noisette à 1a chaleur et à l'oxydAUon dans 
UB moufle, très-cbaud ; on le met sar une coupelle en 
terre d os ou en chaux : celle-ci s'imbibe de la lîtbarge 
qui se ibrme et qui ne se volatilise pas. 

On peut encore introduire les fragments de cet al- 
liage dans un grand creuset dont le fond est percé d'un 
trou : au-dessus de ce trou on met des morceaux d'os 
calciné, pois le platine plombifère, enfin un couvercle 
également percé d'un trou. Le creuset est placé sans 
fromage dtàia un fourneau à vent d'un bon tirage et 
chauffé d'abord au rouge, puis au rouge-cerise très- 
clair. It se produit un courant d'air dans l'intérieur du 
creuset dont le fond percé repose sur les barreaux de 
la grille : cet air traversant les fragments d'os calcinés 

. s' échauffe et vient oxyder le plomb de l'alliage placé 

. au-dessus. La plus grande partie de la litbarge ainsi 
produite se volatilise et s'échappe par le trou dont le 
couvercle du creuset est percé. Il faut éviter seulemeat 

. que cette ouverture ne soit obsiruée par des morceaux 
de coke, et surtout que le coke ne pénètre dans l'inté- 

. rieur du creuset lui-même. Une autre partie de la li- 

. tharge imprègne les froments d'os calcinés et coule 
par le trou inférieur du creuset. On la recueille avec 

.soin dans une cuiller placée au-dessous de la grille 
pour ne pas perdre de platine plombifère s'il s'en dé- 
tachait ou s'en fondait quelque portion. 

Le platine plombifère qui reste après cette opération 
est. poreux, quoique très-dense; il s'aplatit très-bien 

- sons le marteau et poss^e la couleur de l'aident lé- 
gèrement mat ; il ne contient plus que .quelques cen- 
tièmes de plomb, qui restent surtout à l'intérieur des 
morceaux. 
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ronpMjtin Le plomb pl^nifët^, retirfrde la coupelle lorsqu'il 
''c^ÛIImIm' est en fusion, niais au motnent où il ta se solidifter, 
"f*"^ contient eoïiron aS pour loo de plomb. Rôti dans lé 
moulle âpres Avoir été rois en fragments et arotinS à 
l'état d'un métal blanc et mâlléabl-; & sa surface, II 
contient environ lopour loo de plomb. Enfin les choux- 
Jleurs obtenus «n terminant à haute température le ra- 
tissage d&As la coupelle méuifl oà ropëfaiion a com- 
mencé, ne cotatiennent pluâ que 5 pour i oo envirdn de 
plomb. Il faut QQtM- qu'alors riridiam se sépare sou- 
vent à l'état d'iridiate de plomb noir et tiriitallisé, fja'll 
faut éviter de perdre. 
piaie-rorDM 1^* ^^<M du platine plombifère. — Quand on n'o- 
père que sur 4 on 5 kil. de platine, U est bon d'avoir 
nne petite plate-forme (PI. III, fig. 5) otabile autodr 
de deax tonrillons comme ceux de la fig. g (PI. I, 
Annales déstHintSt tome XVI}. Cette plate -forme 
est munie de quatre rainures (PI. III du présent ité- 
Inoire, flg. 5) dans lesquelles glissent quatre équerrts 
plates P,P,P,P eu fer qui peuvent être fixées & volonté 
par des via de pression V, V,V, Entre les équetrcs on 
place un four à chaux semblable h celui de la fig. 7 
(n. 1 du t. XVI) qu'on maintient solideotent en pre^ 
simt contre ses parois les équerres dont nous venons 
de parler et en serrant les vis très-fortement. 

On introduit les fragments de platine plorobifère par 
letrouT(Pl. II du t. XVI, fig. 7), quand le four est biôn 
chaud à l'intérieur ; et on remplit le four peu à peu éa 
entretenant une flamme oxydante qui chasse le plomib en 
Tumées de littaargejaUneset extrêmement épiUsseft. Ces 
fumées ne cessent qile lorsque, ûyaol rempli entière- 
ment.le four, ou a prolongé ta fusion ptildant quelque 
temps. Les flammes qui sortent doivent être incotwès 
et entièrement exemptes de l'odeur â'osmiutn <]uS dit- 
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parMl coiQpléteme&t. Od coule alors le plAtioediias une 
lingotière de ofaaibon de cdrnue ou de ehaux ; tiouft dé- 
criroDS hq peu plus loin ces appu*eils. La coulée se 
lait d'ailleurs très-f&cilepieQt en approchfitit la liogo- 
tiôre de la gouttitre D (PI. I du t. XVI , fl?. 7 et 8), et 
en i-elevaut peu à peu la queue X (PI. 111 dn présent 
mémoire, ^g. â) qui termioc la petite plate-forMe sur 
laquelle eét âxé le Tour es chaux. 

Nous renverrons, ^our les déUils qui lîoncernent 
cette fusion, à la description de cette opéi^tîon fûte 
^jà dans notre premier mémoire (t> XVI, p. i^Ot 

V' 'rtaitinUixt des crattes et éèt mùXiéi-és plaiinifèrÉf 
dmeriis, ^ Lès classes ferr»-cultreuBeâ, obtenues & la 
suite des attaques de minerai par 1» galfineett creuset, 
contiennent des ^obules de plodib {^latinifère (}u'il 
faut enlever mécaniquement autuit que possible. Mais 
comme elles peuvent aussi renfermer un peu de mi- 
nerai qui aurait échappé h l'action de la galène, il faut 
leur faire subir un traitement fort simple que nous 
allons décrire aussi cooiplélement que po&sible, mais 
en avertissant le lecteur que les dosages que nous 
avoné employés doivent Varier cGtisidérablement avec 
la ttsture et l'aspect des matières sur lesquelles ou 
opère. 

V.n gébéral il fautobtenit- le platine allié au plomb 
dads une proportion de 1 environ de platine pour 3 de 
plomb, si l'on veut bien dépouiller les matières de tout 
le métal préeieux dont elles peuvent être chargées. Il 
faut que la scorie au milieu de laquelle on veut réunir 
le «létal fondusous forme de culot soit très-fusible, par 
cbhaéquent contienne beaucoup de lithatge. Mais en 
théine temps il faut que la scOrie ne puisse attaquer les 
crenseta, dàbs lesquels oii (ait ces opérations, et nou» 
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avons cottstaté que lea creusets restent tout à fait iir- 
tocis quaqd pour 5 parties de Utbarge on met i partie 
de sabieou de silice. Cette scorie, eo outre, ne doit ja- 
.mais être bulleuse quand elle quitte la surface du culot, 
sans quoi elle exporte mécaniquement de petites qfiv\' 
lités de plomb. 

Quand les crasses ctHitieDoent de la giûène, eu peut 
compter sur le soufre qui s'y trouve pow fournir uœ 
certaine quantité de plomb. Il faut se rappeler que i 
équivalent ( 1 6 grammes) de soufre peut, dans ces con- 
ditions, fournir 3 équivalents (3 1 a gruames] de plomb, 
on à peu près ao fois son poids de ce métal. Quand les 
crasses seront dépouillées de galène, il faudra donc 
leur ajouter du charbon (i gramme de charbon de bois 
donne 3o grammes de plomb), 
compoiiuon j^ composîtiou la plus habituelle de no» matières k 
d« tHiiop. fondre a été la suivante : 

Sablesiliceux loa- 

Litbai^es provenant de ta cotipellatîon des plomba 

platinifëres *oo 

Crasses du traitement des minerats par la gal^èoe. kmt 

On y ajoute le résidu du lavage des balayures de 
l'atelier qui contiennent du plomb ou du platine ou du 
minerai, et enfin la quantité de litharge et de charbon 
né^cessaires pour obtenir le plomb du culot, quand les 
crasses ne contiennebt plusdegalène (on s'en aperçoit 
à ce qu'elles n'exhalent plus l'odeur de l'acide sulfu- 
reux lorsqu'on les chauffe au rouge sur une petite 
cuiller en fer). 
Appareil L'appai-eil destiné à ces fusions est. d'ailleurs très- 

simple : on prend deux grands creusets de même taille, 
dont l'un entre dans l'autre à peu près de la moitié de 
la hauteur. Le creuset supérieur B (PI. III, fig. &j est 
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percé i sa partie inférieure d'un trou C. Le creuset 
inrérieur D est muni d'un bec P, à l'aide duquel lee 
matières scoriacéespourroct s'écouter au dehors &cauae 
de l'intervalle qui se maintient entre les deux creusets 
& l'endroit où ce bec existe. Quand on n'a qu'un seul 
de ces appareils à chauffer, on le dispose au milieu des 
charbons dans un fourneau ordinaire, sans le supporter 
par un fromage. Quandon ena an certfùn nombre, on 
les range sur la sole d'un petit four & réverbère dont 
la voâte est percée de trous plaicés au-dessus de l'ou- 
verture de chaque creuset et par lesquels on pourra 
verser la matière à fondre. Ces trous se ferment par 
no tamiMn mobile, exactement comme dans les fours 
où l'on fond l'acier en réveiiràres. Au commencement 
de l'opération on obstrue le trou C par un gros mar~ 
ceau de verre et on emplit à moitié le creuset supé- 
rieur B avec le mélange à fondre. Quand l'appareil est 
bien chaud, la chaleur maximum ayant lieu à la bau;- 
teur du bec F, par. suite de la place qu'on a donnée 
aux deux creusets dans le fourneau, le mélange se sco- 
rîûe, le verre fond et laisse passer la matière contenant 
le plomb platinifère fondu et la scorie .bien liquide. 
C«6t dans le creuset inférieur que se fût la séparation 
de ces deux substances ; c'est dans le creuset supérieur 
que se prépare la fusion et qu'ont lieu les dégagements 
de gaz.'de sorte que les bulles qui pourraient se pro- 
duire ne pénètrent pas dans le creuset D. De plus, dans 
rintervalle compris entre le trou percé au fond du 
creuset B et le bec F, la température est trës-élevée, 
la scorie devient très-fluide avant de s'écouler en F et 
se dépouille entièrement de toutes les parties métalli- 
ques qui pourraient y avoir été entraînées. Le métal se 
réonit au fend du creuset D et la scorie se déverse, soit 
dans le cendrier du fourneau, soit sur la sole du four 
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à réverbère où t'en a ménagé ud trou de ootitée par où 
elle peut se répandre k l'extérieur. On remplît avec de 
nouvelles matières le creuset supérieur à mesure qu'il 
se TÎde, et quand on suppose que les ereuseis con- 
tiennent assez de plomb, on les enlève , on coule le 
ploBibplatinifèreetOD les reiïietimmédï&tementeu placé 
pour recommencer la même opération. Les creusets 
s'usent très-peu quand ils eont de bonne qualité et que 
la composition du mélange est convenablement établie. 
Les scories sont toujours tiès-brillantes et d'un rau^ 
vif par suite de la présence de cuivre, qui se trouve en 
qqantîté trèa-notable dans tous les minerais de platine, 
Il manque seulement k ces scories un peu deailicate- 
de potasse pour en faire le plus beau cristfti de couleur 
oramoisie. 

On traàte de la même manièfe les ftmds de coupelle 
qui ont servi 6 préparer les plombs platiniféres : il faut 
aIot« modifier la composition des matières à fondre. 

Coupelles ipprëgnées <{e lîthargie, . .. i.oo» 

Llthai^es. s ooo 

CtaaFboa 17 

Sable. t-ooa 

Verre cf^ «.dm 

On choisit de préférence les lith^n^s qui ont passé 
à la (in d'une coupellation de platine et qui peuvept 
quelquefois entraîner un peu d'iridium quand on a 
poussé l'opération assez loin pour que l'iridate de plomï» 
se sépare de la masse métallique sous l'influence d'une 
température élevée et d'un vent très-puissant. 

S m. Méthode par coupellation iur une grandt échelle. 

Les procédés que nous allons décrire ressemblent 
beaucoup à eeui qui viennent d'être exposés 1 les prin- 
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cipa^ des opér^Uoos soot le& mêmes, les vases &e«l» 
dans lesquels on op6re ont âû èïre changés. 

1" Attaque. — L'attaque fw I» gBiiae peut aetîtc- 
tqer, ntaie m gnmd, daas an creuset de terrei, mitifl'. 
il vaut mieux procéder w four & rérerbére dont la 
sole mobile est en t^re d'os fortement battue ji 1a ma^. 
aiëre des coupelles. 

A. Atiaqiu en eremtt. — Le creuwtdoot nous noua 
aoicaies servis était djaulTé sur U sole d'uo petit four 
à réverbère dont la voûte portùt une ouverture don- 
nant direetement au-dessus du creuset- Celuiici avait 
pour dimensions : 

Hauteur mesurée b l'intérieur. SV.o 

Dtamëtre à l'ouverlnre. 9A,o 

Dfamëtra du U base i5,5 

Épaisseur la plus petite en Jiant a, a 

Lachai^étaitdeSkil. dematièrs (i). OnacbauSft 
avec les précautions déjà décrites (s) , on a enlevé les 
eranes avee une large spatuté, et' le plouib platinifire 
a été à la lin de l'opération puisé avec une cuiller ea 
fiST et coulé en llugotiëres. Le creuset une fois vidé pou- 
vait servir à de nouvelles opéraUoos^ 

Le creuset dtnt nous nous sommes servis étût eu 
ptombagine, de sorte que le cbarboa de sa pâte mettait 
obstacle k la production de la Utharge, et par suite à 
la désulfuration de ta galène. Aussi les crasses étaieotr 
eUes «lUureuses, et lorsqu'elles ont été m^ées avoo 4^ 
la litbai^ et passées jt l'appareil des deux creasets 
pour être scorifiées, elles ont donné beaucoup trop de 

(i) QmiioaéB, cvflune on l'a dit pin» bwt, de 

MlMril IM 

Gtliav 100 

(a) V«Tei pagea 7, t, 9, i* et i?. 
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plomb. Nous préférons de beauconp à cette mélbode 
celle qui va être décrite. 

B. Àttmque m riverbèrê. — Ud petit foyer de ^o 
centimëtres de profondeur, 97 centimètres de large, 
chaDffant une petite sole carrée de 4o centimètres de 
cdté, de 4 œutimëtres environ de prbfondear moyenne, 
peut servir à l'attaque de trentaine de kilogrammes de 
platine au moios par opération, et comme chaque opé- 
ration ne dure pas plus de quatre ou dnq heures, un 
pareil fourneau serait suffisant pour le traitement de- 
6« kil. dé minenû par jour. Dans aucune fabrique on 
n'a journellement de pareilles masses à attaquer , à 
moins que ce pe soit pendant un tonps limité et d'une 
manière exceptionnelle. On pourra adopter cette forme 
et cette dimension pour de plus grandes ou de plus 
petites quantités de platine, en ayant soin de creuser 
la sole plus ou moins profondément dans sa partie 
moyenne. CettesoleestfaiteaTecuncadredefontetout 
fait semblable à cdni qui est dessiné dans les ^. 9 et 
i« de ta PI. 111; il a seukmait des dimensions diJD%- 
rentes : 10 centimètres de hauteur, âo centimètres de 
laideur et 4o centimètres de longueur. En aviuit deux 
davettes C, C marâtienaent soHdement une clcnson 
en fer Rfl qui Jerme en avant une partie de ce paral- 
lélipipède creux. On y fut battre par un laveur de ceû- 
dres noe coiq>elle très-solide et tellemeBt compacte,. 
qu'on ait de la peine k l'entamer avecla p<nnte d'un- 
eouteau. On fait sécher la coupelle sur un feu de brùse- 
couvert : les intervalles en forme de grille laissés sur 
h plancher du cadre de fonte facilitent beaucoup sa 
desûcation, qui doit s'opérer sansqull se manifeste 
aucun fendillement dans la matière. On enlève les da- 
vettes et la plaque de tôle tracées en avant de la cou- 
pelle, et qui. permettront par la suite -de ceu^p^r en 
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pratiquant une rûnnre, si on le juge à propos; on in • 
troduit alors la coupelle dans le réverbère, en ayant 
soin d'en garnir les bords avec des briques sur une 
épaisseur de lo centimètres, ce qui réduit la surface 
chauffée à un carré de 4» centimètres de cdté. En avant 
de la coupelle on ménage une petite porte de travail 
placée juste au-dessus du bord de la coupelle, d'où 
l'on a enlevé la plaque de tAle et ses clavettes ; en ar- 
rière est un trou par où péDëtre une buse en fer dont 
le diamètre est de a } centimètres et qui amène le vent 
d'nn bon soufflet. Dann la voûte du réverbère est un 
trou fermé par une plaque de terre par où l'on intro- 
duira les matières à traiter. 

Toutes ces dispositions sont, aux dimensions de la 
coupelle près, figurées dans la PI. IV {fig. 3). Le foyer 
est à l'échelle : la coupelle seulement est trop étroite, 
parce qu'elle est destinée à une autre opération que 
celle que nous'décrivons en ce moment : on y voit aussi 
le mode d'encastrement de cette coupelle dans les pa- 
rois du fourneau, entre lesquelles elle a une certaine 
mobilité, puisqu'elle est posée sur des galets. Enfin on 
peut faire suivre la coupelle d'nn second four où sont 
disposés des vases G, G dans lesquels se fabriquera 
l'oxygène, et qui seront chauffés par la chaleur pei"tlue 
de l'opération principale. 

On mélangera : 

Miaerai im 

Galëae l>o 

Plomb Sa 

Le mineriù et la galène sont broyés et bi.en mêlés. 
Le plomb, qui sera toujours un peu platinifère, parce 
qn'iî proviendra du traitement des crasses ou dés ré- 
sidus ou cendres platinifères, sera réparti dans la masse 
en petits fragments pesant 20 à 5o grammes. 
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On commencera par étendre sur la sole, de manière 
à la couvrir dans toutes ses parties, 

Galène pulvérisée. ... aS 

On versera sur la sole toute la masse contenant le 
minerai, la galène et le plomb, de muiière à lui dooner 
la forme d'un cdne un peu aigu. Sur le sommet de ce 
cône, et de manière à en couvrir entièrement la sur- 
face, on verse encore : 

Galëtie pulvérisée. . . . i5 

I^ charge ainsi disposée repose donc sur de la galène 
pure et se trouve également recouverte dans toutes 
ses parties par de la galène. On cbauûe alors autant 
que possible en atmosphère réductrice ; lorsque toute 
la masse commence à rougir, on voit la réaction s'ef- 
fectuer partout; et la température s'élever par suite de 
la réduction de la galène au contact du fer des mine- 
nùs. Cette opération terminée , on pousse le feu : 
le cdne qui s'est durci et solidifié s'abaisse peu à peu, 
et au fur et à mesure que la chaleur augmente, la 
liquéfaction s'opère. On n'agite avec un rable d'ar.^ 
gile qu'au moment où la masse est régulièrement pâ- 
teuse et parsemée de globules métalliques. En même 
temps que la chaleur augmente, les flammes deviennent 
oxydante, et du plomb se forme aux dépens de la ga- 
lène ; on voit également des erasaet composées de sul- 
fures de fer, de cuivre et de plomb paraître manifeste- 
ment. On donne alors un peu de vent, toutes contiouaut 
à potisser le feu. Peu à peu les crasses augmentent, et 
k un certain moment, lorsque les litbarges commencent 
à se maintenir, le bùn peut bouillonner : ce qui n'a 
rien de bien dangereux, parce que tout le plomb plati- 
nifëre qui pourrait être entraîné se dépose sor le poqt 
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qui sâpu% la coupelle du four à oxygène. Cepemlant il 
vaut mieux alors diminuer le veut de la buse et laisser 
l'acide sulfureux se dégager leotement et à la surface 
du bain. On finit par obtenir un bain métallique bien 
liquide, & la surface duquel la litliarge persiste en 
mouillant sans les dissoudre les crasses de fer désor- 
mais oxydées qui se proinèoent à la surface du bain et 
se diminuent plus de volume. On pa&se alcffs sur U 
coupelle un petit ringard en teire pour mélanger com- 
plètement toutes les parties de la masse métallique et 
y faire pénétrer tous les globules de plomb que l'on 
voit à la surface des crasses, et quand toute réaction 
est terminée, que la coupellatiou du plomb est franclie, 
on enlève avec soin, au moyen d'une spatule de fer, 
toixles les crasses jusqu'à ce,que ta surface du plomb 
en soit tout à fut dépouillée. 

Alors on peut ou bien enlever le plomb avec une cuîl- 
ïer de fer oxydée à sa surface, ou bien continuer la 
coupellationl en faisant une rainure dans la coupelle, 
rainure qu'on approfondit au fur et à mesure que la 
surface du métal s'abaisse. Nous n'avons jamais opéré 
ainsifCt nous préf<6rons avec une cuiller couler le ploml) 
plaiinifère en lingotièi-es et le coupefler dans un appa- 
reil distinct qui sera bientAt décrit. Dans ce cas la sole 
devient libre et l'on peut immédiatement recommencer 
une nouvelle opération. Cette soie peut servir un grand 
nombre de fois, mèoK lorsqu'on t'a laissée refnûdir. 
Seulement à la dernière opération, quand on !'a vidée 
du métal platinifére qu'elle contient, il faut l'imprégner 
de litbarge en y jetant quelques kilogrammes de plomb 
pauvre qu'on oxyde rapidement par le vent du soufflet 
et à la faveur dé la haute température développée dans 
le fourneau. Nous avons fait servir deux fois une sole 
ainsi refroidie. 
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Lu galène ou alquifoux qui nous a servi donne 84,5 
pour 100 de [domb à l'essai. Ce plomb coupelle con- 
tient 5o grammes d'argent par loo kil. 

Dans cette attaque nous avons obtenu deux espèces 
de produits: l'des plombs platinifères àcoupeller; 
3* des erasiei oxydées à traiter encore pour plaijne, à 
cause des globules de plomb entraînés par elles mécai 
niquemeot. Nous nous occuperons un peu plus tard du 
traitement de ces erctsses. 

11' Coupellation det plombs platinifères. — La cou-^ 
pelle que nous avons employée a été battue avec des 
cendres d'os dans un cadre de fonte en forme de caisse 
parallélipipédique (PI. 111, fig. 9 et 10), dont le fond est 
une sorte de grille 1, 1. A la partie antérieure se trouve 
une plaque de fer P appliquée contre la paroi anté- 
rieure par des clavettes de fer C. C. Quand la coupelle 
est battue (1), on enlève les clavettes et. la plaque de 
fer, et la surface de la coupelle se trouve mise à nu sur 
une surface de 1 décimètre carré environ. La figure 
contient les cotes nécessaires pour 'en calculer toutes 
les dimensions (s). Nous ferons remarquer que nous 
n'avons donné si peu de largeur à cette coupelle que 
pai'ce que nous n'avions k y faire passer qu'une peUte 



( Cette opération est trës-dlffiolle et doit être conOée à un 
ouvrier babile. Nous devoiis en p&rtie notre succès dsns ces 
opérations h la complaisance de H. Gauthier aîné, qui a bien 
vonlu nous donner l'aide de ses ouvriers coupelleurs avec un 
désintéressement dont nous sommes heureux de le remercier 
publiquemenL 

{■1} Dimeniions du cadre : longueur 6*,o 

lai^ur «6,0 

prorondeur 10,0 

Dimensions de la coupelle : profondeur au centre. . 6,5 

épaisseur snr les bords^ 3,o 

Dlamttre intérieur de la buse 1,6 
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qnantiié de plomb, et que sa longueur était détermioé» 
par les dimensions du fonroeau de ta PI. IV, fig. Sr 
dans leqnel elle doit 6lre]Jacée. Ce TeurDeau lui-mfime- 
est destiné à la fabricatiou de l'oxygëoe et utilise le» 
flamnies perdues de la coupellation. La coupelle étant 
battue, on y ménage une cavité ellipsoïdale dans la* 
quelle se trouvera le plomb à traiter. Cette cavité doit 
avoir une capacité telle, qu'elle se trouve à la fin de- 
l'opéralton entièrement remplie de platine plombifére 
ricliede 71 pour 100 de platine, le plomb platinifère 
devant être ajouté au fur et à mesure que la coupel- 
lation s'elTectue, de manière à 7 déterminer un ni- 
veau constant de matière métallique. C'est la mé- 
tbode angliùse , dans laqlielle aa n'a jamûs besoin 
d'entamer tes bords de la coupelle pour faire écouler 
les litharges. 

La coupelle étant bien sèche, on l'introduit diuie fe- 
four et 00 t'établît solidement sur des galets qui lui 
donnent une certaine mobilité. On recouvre toutes les' 
les parois saillantes de fonte avec des briques leliées à 
l'autel A (PI. IV, ^. 5) et au mur de brique D. On 
prend les mêmes précautions en fermant les ouvertures 
antérieures et postérieures de la sole. Dans la paroi 
postéi'ieure on ménage un trou qui laisse passer la. 
buse B d'un soutHet, buse qui a 1,6 centimètre d'où* 
verture, et un trou P carré de la forme des lingots par 
où ceux-ci seront intraduits sur la coupelle au fur et ii 
mesure que le niveau du bain métallique diminuera. 

La paroi antérieure, qui ne se trouve pas indiquéedans 
le plan delà PI. IV, /ig.5 , sera également fermée, excepté 
au point précis par lequel les litharges vont s'écouler 
et qui correspond à une gouttière trë»-peu profonde 
creusée dans la matière même de la coupelle et au mi- 
lieu de la paroi aniérienre. Toutes- ces^ dispositions- 
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sont communes i. notre procédé et au procédé onfî- 
naira de la noupellotÎMi cooUnae de l'argent. Ponr le 
platine, comme on a tout intérêt à' coupelter à liante 
température, on restreindra autant que possible toutes 
les ouvertures qui peuvent laisser affluer de l'air dan» 
le Tour ou sur le bain métallique et les refroidir. 

La voûte du réverbère est percée en K d'une oover- 
^re assez large, fermée par un tampon en terre réfrac- 
oiire. Elle est utile pour l'introduction des masses vo- 
lumineuses de IKbarge qu'on a souvent intérêt à re- 
refondre dans la coupelle, quand on craint que les 
lilliarges n'aiest entraîné les grenùUes de plomb pla- 
tinîfère. 

Enfin, la PI. tV {flg. 5), nons montre le forer F et 1& 
second four dans lequel sont placés des manchons G, 
G destinés à la fabrication de l'osygëne et dont la des- 
ci'iption sera donnée pins loin. 

On cbauiïe le four à la houille dans les premières- 
heures , puis avec on mélange de bois et de houille , et 
enfin avec du bois seulement quand la coupellation est 
en train. ■ 

La coupelle étant ajustée et déjà chaude, on la rem- 
pli! avec dtt plomb pauvre ou mieux avec des plombs 
l^atinifëres d'une très-faible teneur qu'on obtient par 
le traitement des crasses, des cendres de l'atelier et 
dana l'appareU des creusets doubles qui est décrit uir 
peu plus haut ou dans le four à manche dont il ser» 
question un peu plus loin. Il est bon , en efftt , d'im- 
prégner la coupelle avec des IHliarges provenant de 
plomb presque pur. On n'introiluit du plomb platini- 
fère un peu riche que lorsque la coupelle est gorgée et 
que la titharge coule abondamment par k goultièi'S 
ménagée à sa partie antérieure. Lorsque le plomb pur 
«st chaud, on donne en effet du vent, d'abord lente- 
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ment; puis od en augmente Iti vitesse ui fur et k me- 
sure que le plomb g' échauffe en hrûtant, et l'on entre- 
tient le niveau de celui-ci en introduisant des lingots sur 
la sole. On les remplace bieutdt par du plomb platiai- 
fère, et l'on conduit la coupeltaticm en ne s'inquiétaat 
ni de la chaleur qui peut être très-grande sans incon- 
vénient, ni de la vitesse du vent qui peut être considé- 
rable sans danger à cause de la longueur excessive de 
h coupelle, ha v^ue de litharge perd bientôt de sa 
hauteur au fur et à mesure qu'elle s'éloigne de l'extré- 
mité de- la buse , et elle ne conserve plus que l'inten- 
sité nécessaire pour déborder la coupelle et passer par- 
dessus la gouttière. Une opération de ce genre est Lien 
plus facile & conduire qu'une coupellation de plomb ar- 
gentifère, où ia plus grande difficulté consiste à ne 
perdre que le moins possible d'argent par les fumées. 
Les fumées ne pourraient ici contenir que du platine 
projeté qui ne va jamais loin et resterait sur les briques 
de l'autel D, où on le recueillerait très-facilement, 
quand même on aurait exagéré au delà de toute me- 
sure la vitesse de la coupellation. 

Peu à peu la coupelle se remplit d'un alliage peu 
fusible et qui exige enfin un bon coup de l^u pour y 
maintenir fa liquidité et l'oxydabilité : alors elle doit 
être, à très-peu près, pleihe. On interrompt le vent 
de la buse B, on clOt hermétiquement toutes les ou- 
vertures du fourneau , et l'on ouvre le registre de la che- 
minée qui , dans toute la durée de l'opération qui vient 
d'être décrite, doit être fermée aussi complètement que 
le permet l'enlreUen de la chaleur. On chauQe vive- 
ment an bois, et lorsque le bain est bien chaud, on y 
puise le platine plonibifère avec une cuiller de fer 
chaude ou avec une grosse tige de fer froide à laquelle 
s'attache le métal qu'on en détache par un coup sec 
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fira^tpé BDr u poigoée. Oo vide ainsi cntiireineQt la 
cwpelle , mais dans l'atmosphère exydaate du feu de 
bois, et l'on n'y laisse que quelques choux^eurs de 
platioe adhérents à la partie supérieure de ses parois 
latérales ou quelques globules de platine plembifère. 
Od n'a pas besoin de se préoccuper de ces petites- 
quantités de matière qui eHiichirout les plombs plati- 
oifëres qu'on aura encwe à y faire passer. En effet , 
dès que cette première coupellation est terminée, oa 
peut em[dir de nouveau la coupelle de plomb platinifère 
et (^rer ùnsi jusqu'à ce que la provision de plomb- 
seit épuisée. 

Quand on peut craindre que les litbaiges contif»i- 
nent des grenailles, il est prudent, après une opératîoD 
comme celte que noas venons de décrire, de les re- 
fondre toutes dans la coupelle encore rouge, eu les in- 
troduisant successivement et au fur et à mesiuv qu'elkS' 
se liquéfient par le trou K. Lorsque le bmn est bien 
liquide et la coupelle bien pleine de litharge, oa y jette 
quelques morceaux de charbon dense comme le charbon 
de coraue à g»2 ( avec lequel on fait les éléments de 
pile) qui réduit un peu de [dcMnb et facilite la réunion 
des grenailles. La litbarge s'écoule par la goutti^^e au 
fur et à mesure qu'on en introduit, et cela avec une 
vitesse telle, que cette «pération ne coûte presque rien 
tant en main-d'œuvre qu'en combustible. Mus elle ne 
doit être faite que lorsque l'on ne peut plus se servir 
de la cMipelle, parce que celle à se couvre de Gssures 
dans tous les points où. elle a été mouillée par de la 
tUbai^e , tandis que toutes les parties de sa paroi qui 
n'ont été touchées que par le plomb sont absidument 
intactes. Aussi la coupelle ne s'use-t-elle jamais que 
par sa partie supérieure. Quand on a fondu toutes les- 
litharges» la coupelle en contient une couche plus oa 
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moÎDS épûsse, au fond de laquelle se trouve au plomb 
platinifère. On abat le feu , en retirant les grilles , ob 
ferme toutes les ouvertures et le registre du fourneau 
pour laisser le rerroîdissement s'opérer avec lenteur. 
Quand le tout est froid, on trouve la coupelle pleine de 
litUarge exfoliée , qui s'en retire sous forme d'écaillés 
ou de larges lames transparentes, et un culot de plomb 
platinifère qui ne présente aucune adhérence avec la 
cendre d'os. 

Od démolit la coupelle, oo met de c6té toute la terre 
d'o3 encore pulvérulente pour la faire resservir, et l'on 
réserve toutes les parties imprégnées de litharge , 
qu'on traitera un peu plus tard pour eu retirer une 
petite quantité de pinliiie qu'elle a absorbé. Nous re- 
viendrons un peu plus loin sur ce traitement, à l'ar- 
ticle qui concerne les crasses, cendres, balajures 
d'ateliers, etc. 

Dans la coupelle qui nous a servi, nous avons intro- 
duit : 

Plomb pauTTe. 5o.oo 

Plomb platinifère 56,58 

Litharge recueillie i 43, oo 

PlaUne plombiTëre obteou i3,5d 

(matière métallique adhérente h. la coupelle, peu con- 
sidérable). 
Le platine plombifëre avait pour composition : 

Platine. 78 

Womb as 



Les litharges de cette opération ont été repassées 
par la coupelle pour en séparer quelques grenailles,- et 
surtout pour réunir toute la matîiire platinifère sAhA- 
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rente à la coupelle ,' on a mis un peu de charbon sur la 
coupelle pour produire un peu de plomb, on a ob- 
tenu : 

Lltbsrge refondae. 68',o 

Plomb platlDlfère. i',i 

contenant : 

Platine 6a'^ 

Ce qui indique bien que la quantité de grctiùlles em- 
portées par les lithai^es a dû être absolument nulle. 

Enfin , lea litharges refondues pesant 56 kil. , pas- 
sées à l'appareil aux doubles creusets, PI. 111, fig. 8, 
avec le tiers de leur poids de sable et 5 grammes de 
charbon de bois par kilo, ont donné du plomb, laissant 
b. la coupelle un résidu qui ne pèse que les o,ooo6 du 
poids de la litharge et qui consiste principalement en 
aident métallique et un peu d'iridium provenant des 
osraiures sans traces de platine. 

Il faut conclure de cette opération qu'aacuoe partie 
du platine n'a été entraînée par les litharges, et que 
celles-ci, sur ao kil. de minerai, n'ont fait perdre 
qu'une quantité d'osmiure d'iridium égale au plus à 
G grammes, ce qui qaI absolument négligeable. 

111° Rôtissage. — Le pUtine plombifère qui' reste 
comme résidu de cette opération contient encore a a p. 
100 de plomb, quantité beaucoup trop grande pour 
qu'on puisse économiquemeul fondre et affiner l'alliage 
dans l'oxygène. Nous lui faisons subir préalablement 
une opération intermédiaire que nous appelons tôIU- 
iagt, et qui peut s'exécuter de plusieurs manières. 

A. On peut introduire le platine piombifère dans 
des coupelles de petite dimension à base carrée ou cir- 
culîùre, faîtes exactement comme les coupelles d'es- 
sayeur, mais très-profondes et présentant lo à la ccn- 
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timètres de âlamètre intérieur. Ces coupelles, placées 
dans des moufles chauffés & baate température au 
moyen de la flamme et dans uo four à réverbère , 
comme celui qui est figuré dans notre premier mé- 
moire (Annales dei mmei , 6' série, tome XVI , 
PI. l, fi'j. 4)t sont portées, an rouge cerise claîr, et 
quand elles sont arrivées i la température où le pla- 
tine plombifére peut fondre, on introduit celui-ci par 
gros fragments et avec précaution , de manière à rem- 
plir entièrement la coupelle. L'oxydation du plomb 
s'eiïectuo alors sur le métal fondu et aux dépens de 
l'air qu'appelle dans les moufles imparfaitement fer- 
més le tirage de la cbeminée, avec laquelle ces moufles 
communiquent par les trous 0, 0' ménagés daus leurs 
parois. Le platine plombîfëre perd ainsi presque tout 
son plomb, qui s'imbibe en partie dans la coupelle, se 
volatilise en partie à l'état de litharge : il reste , après 
l'opérnlion, du platine en cbous -fleurs qui contient À- 
peine 5 p. loo de plomb, et qa'on peut fondre dans 
l'oxygène avec la plus grande facilité. 

Bien souvent on trouve uniformément répandue à la 
surface du platine une poudre cristalline noire et pe- 
sante qui contient à l'état d'oxyde de rbodium BhO et 
d'iridiate de plomb IrO*, HbO la presque la totalité du 
rhodium et de l'iridium appartenant au minerai. Cette 
opération ainsi conduite peut être utilisée, comme nous 
le verrons plus tard , pour obtenir du premier coup, 
par nos méthodes de fusion, du platine pur et exempt 
des métaux qui l'accompagnent. 

B. On peut encore opérer le rôtissage autrement. On 
se sert soit de la coupelle en terre d'os, soit de mor- 
ceaux decliaux parallélipipédiques et légèrement creu- 
sés ; on les introduit dans un moufle, dont on porte peu 
à peu la température jusqu'au rouge cerise vif, après 
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les avoir emplies avec le platine p]ombif%re grossière- 
ment concassé. Le plomb s'oxyde peu à peu à la surface 
des fragments , la litfaarge coule et se volatilise avant 
que la température soit assez élevée pour quele platiae 
ploDibifère entre en fusion : cet affinage partiel et 
gradué se fait assez vite pour que le pUtine plombifëre 
ne soit plus fusible désormais au moment où la chaleur 
est devenue maximum dans le moufle. L'alliage de- 
vient, après cette opération, auaû brillant que de l'ar- 
gent : le platine qui est à la surface des morceaux 
grillés est jH^sque pur et Irès-mou ; les parties cen- 
trales de fragments retiennent seules du plomb et 
d'autant moins que le ratissage a été plus prolongé. 
La tenenr moy eune eu plomb de ces masses de platine 
rMi est d'environ S p. loo. 

L'iridium et le rhoditun ne se séparent plus dans ce 
procédé avec la netteté que nous avons souvent ob- 
servée lorsqu'on coupelle & haute température des 
plombs platinifëres qui restent fradus jusqu'à ce que la 
presque totalité du plomb ait disparu. Hûs il arrive 
alors que les coupelles de chaux, agissant par leur ma- 
ti^ sur l'îridiate de plomb, le transforment en iridiate 
de chaux et oxyde de plomb. Aussi faut-il bien se 
garder de perdre les coupelles de diaux mises hors de 
service. On les délite lentement ou on les laisse se dé- 
liter à l'air et on les soumet au lavage ; la chaux pure 
ou carbonatéé est entraînée par l'eau, et la portiw) 
imprégnée de litharge et qui peut contenir do l'iridiui» 
reste au fond àc. la sébille ou sur l'augette. Cette 
chaux, imprégnée de plomb et un peu iridifëre . sera 
ajoutée aux crasses et autres matières desfmées à être 
passées à l'appareil des deux creusets déjà décrit 
(PI. m, (ig. 9). On aura bien soin également de re- 
cueillir les parties impr^aées de litbarge des cdu- 
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pelles en terre d'os : ud pea de plomb platiDif&re et 
surtout (t'iridiate de plomb peut s'infiltrer dans leur 
substance. Ou Avite toute chance de perte en les broyant 
«t les traitant comnie il sera dit à la page ■ »5. 

C. Ëofln le mode de rdiissage le plus éoergique con- 
siste à cfaauffer le ptaline ploœbifèro sur la sole d'un 
petit four à réverbère et en pleine ilamme oxydante de 
froti sec dans les coupelles de cendres d'os ou de chaux 
doDt on vient de donner la descriptioa. Au milieu de 
-cette flamme, si le feu est bien conduit, l'oxydation 
marche avec une extrême énergie et les litharges se 
volatilisent ou s'imbibent dans les coupelles avec une 
grande rapidité. On peut même se passer de coupelles 
bt rôtir directement sur une sole fûte avec de \fi 
cendre d'os ou de la chaux fortement tassée. Un foyer 
de 4o «eatimétres de profondeur et de 27 centimètres de 
largeur avec un petit autel de ss centimètres d'épûs- 
seur suffit pour rôtir sur une sole de 4o centimètres 
quarrés 40 & &o kU. de platine plombifère à la fois. 

Nous ne donnerons ici, pour ne pas allonger ces des- 
criptions déjà si nombreuses, aucun détail relatif à la 
constntctioD de ces petits fours à réverbère dont l'u- 
-sage devrait, selon nous, se répandre dans tous les 
laboratoires de chimie minérale. Leur construction, d'a- 
près les cotes que nous venons de donner est si simple, 
que nous n'insistons ici que sur la commodité de ces 
appareils dont, au laboratoire de l'École normale, no^s 
nousservonsdansun très-grand nombre de cas. Nous y 
chaufl'ons des tubes de porcelaine, des creusets de toute 
dimension. On pourrait y faire des essais de fer en 
grand nombre à la fois. Si quelques-uns de nos con- 
frères voulaient utiliser notre conseil h ce sujet, ils 
pourrùent consulter la planche de notre premier mé- 
moire {Ànnaleê des min's, 4' série, tome XVI* PI. 1* 
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fiç. i). Le four à l'éverbëre représenté avec ses cotes 
dans cette figure, et qui sert à faire de l'osygène au 
moyen de iMuteilIcs à mercure, est précisément celui 
que nous arons employé pour nos rdtiseoges , pour 
chauffer les appareils à deux creusets tigui-és dans 
la PL III, fig. 8, du présent mémoire, enfm pour toutes 
les opérations dans lesquelles ou emploie d'b:ibitucle 
le coke et un fourneau à vent. La flamme a cet énorme 
avantage de ne détériorer aucun des appareils qu'elle 
échauffe ; les scories du coke sont au contraire très- 
dangereuses pour les creusets, les cornues en grès, les 
tubes de porcelaine, etc. 

Le rôtissage à la flamme peut évidemment se faire 
d'une manière continue, à la condition qu'on chargera 
du câté du rampant de la cheminée les fragments de 
platine plombifère et qu'on lesexlrmra du four lors- 
qu'ils auront été amenés progressivement jusque près 
de l'autel où la chaleur est maximum. 11 est bien en- 
tendu que toute la substance de la sole imprégnée de 
litfaat^ devra, lorsque la sole sera mise hors de ser- 
vice, Atre recueillie avec soin, broyée, lavée et mêlée 
aux- crasses , scories , etc. , destinées aux traitements a 
décrire ou déjà décrits pour en retirer te platine ou l'iri- 
diate de plomb qui y seraient fixés mécaniquement. 

IV* Fusion. — La fusion du platine plombifère con- 
venablement rùli est une opération très-facile etlfès- 
peu coûteuse, parce qu'elle peut se faire dans des fours 
k fusion continue construits en chaux , comme ceux 
que nous avons déjà décrits dans notre premier mé- 
moire. En effet, le platine plombifère n'exerce aucune 
action destructive sur les parois du four. La liibarge 
qui s'y produit sous l'influence d'une température 
extrêmement élevée, en sort à l'état gaseux et n'a pas 
«iême le temps de mouiller les parois de la sole en con 
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tact avec le platioe plombifëre ou de la voûte qui est 
aussi chaude que le platioe lui-mÊme. il s'en coodense 
seulement de larges lames traosparenles dans les par- 
ties du four que la chaleur n'atteint pas. 

Le four dans lequel nous faisons ces fusioiis a été 
décrit dans notre premier mémoire, et il est repré- 
scnié dans la fig. y de la PI. 1 {Annaits des mines, 
4' série, tomeXVI). Il doit être ajusté sur une monture 
eu tôle mobile, au moyen d'une charnière, autour du 
trou de coulée. Ainsi, si l'on veut bien se reporter aux 
deux fig. y et g de notre premier mémoire, on aura 
dans la fig. 7 la disposition du four de fusion uvec le 
trou fait dans la voûte pour introduire le platine ; on 
aura dans l&fig, 9 la dimension et la forme de la monture 
de ce four. On trouvera aussi dans le texte (p. 3g, 40* 
4 1 et 4«) toutes les précautions à prendre pour fondre 
le platine. Elles sont les mômes que pour le platine 
plombifère, si ce n'est qu'il faut toujours, pour celui-ci, 
maintenir la flamme du chalumeau oxydante, afin que 
le plomb soit chassé à l'état d'oxyde. On devra égale- 
ment introduire les fragments de platine à afTmer, après 
les avoir un instant chauffés au rouge. On évite ainsi 
les projer.Uons de platine qui pourrûent occasionner 
des pertes, si ces fragments étûent humides. Le frag- 
ment qu'on introduit tombe dans le bain métallique 
une fois que celui-ci est formé, y disparaît en dévelop- 
pant des fumées jaunes et fort épaisses de litharge: 
dès que ces fumées se sont un peu éclaircies, on met 
un autre fragment, et ainsi de suite jusqu'à ce que le 
four soit plein. On chauffe encore quelque temps ajM'ès 
la fusion complète, parce que les flammes vertes in- 
diquent encore dans le platiue la présence d'un peu de 
palladium, peut-être même du cuivre, aj Uattaque par 
lu galène a été incomplète, parce que l'odeur d'osmium ' 
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qui persisle après la disparition des flammes vertes 
indique la décomposition des dernières traces d'os- 
iiiiure d'iridium qui oot résisté à la coupellatiou. Quand 
tous ces signes d'impureté ont disparu plus ou moins 
complètement, on coule le métal affiné dans une lingo- 
tiëre parallélipipédique faite avec quatre plaques de 
charbon de cornue assujetties au contact par du fil de 
fer. Le métal coulé dans du charbon ne donne pas de 
bons lingots; mws les lingotières en charbon soiH très- 
maniables, peu coûteuses et, comme les lingotâ sont 
presque toujours destinés à la refonte, ce sont ces lin- 
gotières qu'il faut préférer dans cette opération inter- 
médiaire. 

L'entière disparition des flammes vertes et de l'odeur 
d'osmium n'aurait lieu, la plupart du temps, qu'après 
un chauffage très^prolongé, si l'on voulait l'obtenir dans 
ces fours à chaux qui se fendillent et dont les fentes ae 
remplissent de litiiarges et d'oxydes volatilisés, que la 
flamme et la chaleur atteignent seulement au bout d'un 
temps fort long. 11 vaut donc mieux couler le platine 
sans attendre que la flamme du chalumeau an sortirdu 
four soit devenue tout à fait incolore, sauf à refondre 
le platine ainsi coulé. La fusion du platine est une opé- ' 
ration si facile et si peu coûteuse, qu'on ne doit pas 
tenter de faire cette économie qui consisterait à adiner 
et à couler définitivement le métal du premier coup. 
Dans ce cas, il faudrait verser le plaUne i^né dans des 
lingotières en chaux dont nous donnerons plus tard la 
description . 

Aussitôt que le four est vidé, on le remet dans la po- 
sition horizontale, et, comme pendant la coulée on a 
diminué la vitesse des deux gaz, on tourne tes robinets 
pour rendre la vitesse primitive et l'on introduit de ntfit- 
veau platine dans le four. Ob recommence ainsi cette 
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opération aussi souvent que l'on veut. La seconde fu- 
sioD, eflêctuée dans )e mfinie four ea opérant sur les 
mêmes quantité de platiue , consomniB un volume de 
gai presque moitié de ce qu'il faut pour la preiriëre 
opération, & cause de la lenteur avec laquelle la cbaux 
s'échauBe à une profondeur convenable. Aussi faut-il 
calculer la grandeur de son four de telle sorte que la 
fuûoo complète de toute la provision de platine qu'on 
veut affiner s'opère en trois ou quatre opérations huc- 
ces^ves. En effet, un four & cbaux bien construit et 
bien cerclé peut servir presque indéfiniment, à la seule 
condition qu'on n'interrompe pas les fusions et qu'on 
évite de froisser les parties saillantes de ta chaux avec 
les instrumentsqai servent à intiwluire le platine. Quand 
on lusse refroidir le four après une ou deux manipula- 
tions succesttves, on peut le faire servir encore deux ou 
trois fois, mus à la condition de te conserver an milieu 
de la poussière de chaux vive II est vrai que nous 
n'avons jamais pris tant de précautions pourlacooscr- 
vation de ces appareils, qui se fabriquent si fadiement 
et dont la matière a si peu de valeur. 

Quand la cbaux est siliceuse, elle s'altère un peu à 
la haute température que le gaz et l'oxygène dévelop- 
pent pu" leur mélange : l'intérieur des creusets devient 
noir en s'imbibant en même temps d'un peu de litharge, 
d'oxyde de cuivre ou même d'oxyde de fer qu'on a intro- 
duits dans les fusions ou qui se trouvent dans la chaux. 
liAOtatière devient spongieuse et quelques globules de 
gtatine pourraient bien s'y perdre. Après chaque opé- 
ration dagenre de celles que nous venons de décrire, on 
doit démonter le four, le déliter lentement ou laisser se 
déliter àTair la cbaux dont les morceaux sont colorés par 
)e feu, les broyer Rnement etles laver pour retrouver les 
petites grenailles qui échapperaient à la recherche di< 
4 
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recte. Le résidu du lavsge doit être tndté par t'ocids 
muriatique bouillaat, qui laisse ces petits gloliules par- 
faitement brillants et prfits à être lyoutés à une fonte 
nouvelle. 

Nous avons toujours effectué nos fusions en faisant 
entrer la flamme sortant du four dans un tuyau de poêlei 
horizontal sur une longueur de 5o centimètres, puis 
verlical et communiquant avec une cheminée d'un boa 
Urage, tirage qu'on modérait d'ailleurs au moyen d'uo 
petit registre à charnière placé dans la partie verticale 
du tuyau. Tout le plomb volatilisé, tout, l'acide osmîque 
sortaient par cette voie du petit laboratoire où nous 
opérions et où nous n'avons jamais été incommodés par 
les vapeurs métalliques toutes les fols que nous avons 
usé de cet excellent moyen de les expulser. Nous avcms 
ensuite retrouvé dans la partie horizontale de notre 
tuyau un grand nombre de petits globules microsco- 
piques de platine mêlé à de la litharge. On retrouve 
ausi dans cette poussière métallique fort lourde, mais 
dont une partie & cause de sa ténuité va fort loin, du 
palladium, de l'argent et même de l'or. Le platine est 
projeté quelquefois en globules extrêmement fins pen- 
dant la combustion du plomb, mus surtout lorsqu'en 
tournant brusquement le robinet de gas de l'éclair^ie, 
on rend subitement, et sans le vouloir, l'atmosphère 
du four réductrice. On voit alors au sein de la masse 
métallique un bouillonnement général, venant sans 
doute du déplacement de l'oxygène dissous dans le bain 
et qui ne peut plus s'y mÙDtenirdèsque lacomposi- 
tion du gaz change à la surface du platine et surtout 
quand cette atmosphère devient réductrice. Les autres 
métaux, palladium et or venant du minenu, sont vo- 
lat^isés ainsi que l'aident introduit par la galène ^i 
n'en est jamais exemple. 
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' Pour estimer la quantité d* oxygène exigé par l'af- 
finage du platine plombifère dans les plus mauvùses 
condiUoDs, oous avons soumis ^ l'eipérience une ma- 
tière dont la composition était : 



86,S 



Nous en avons employé a*,359, que nous avons 
fondus en une fois en dépensant 38o litres d'oxygène , 
avec une vitesse (insuffisante) de iùo lilrvé à l'Iieûre. 
La composition de cet oxygène étiût : 



AcidQ c&rboDiqae . 



S,i 



Oxygéna 91, 



La quantité d'oxygène nécessaire pour fondre et af- 
finer 1 kil. de plomb platinifère est donc en maximum 
de i55 litres. 

En cootinuuit à opérer la fusion dnns le même four, 
on descend à une consommation de 100 litres par kilo- 
gramme en maximum. 

V* Traitement des crasseSy des scories et avitres pro- 
dutu ptatinifires. — Ces produits , d'origine diverse, 
sont assez nombreux; on obUent principalement : 

r Crasiet sulfurifs provenant du traitement jncosi- 
plet du minerai par la galène. Ce produit doit pro- 
venir d'accidents faciles à éviter : il contient en quan- 
tités variables : 

çolfqre de plom))- 
9vlfure et oxyde de Xer. 
Sulfure de cuivre. 
Grenailles de plomb platlnifëre ï 
Quelques grains de minerai I 
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S* Craiiti oxydèeê, produit relier de fabricatMn : 

Oxyde de plomb, 

TJl'!"": l*».in«.i.. 

OxyiiB de euiTre, ^ 

aUce, \ 

cbroms. I 

Tlt&oe,- > en petites (puntltéa, 

AhimlnQ, I 

Zlrcooe, etc., / 

Grenailles de plomb plitlnlfëre. 

S* Débris des creasets d'essai , matières ùUcevaes 
et plombeuses où I'ob peut supposer uQ peu de pla- 
Une. 

4* Débris de coupelles en terre d'os impi^oées de 
matières métalliques; ils renferment : 

cbaui, 

Pboapbate de cbauz, 

Utbaree, 

Platine plomblfère en petite quanUté. 

S* D^ris de coapelles en chaui , poudre enrichie 
par le lavage et contenant : 

Chaux, 

Utharge , 

Platine fortement Iridë en petite qoantlté. 

G" Balayures d'atelier renfermant du platine, du 
plomb platinifëre, du minenù et en généra toutes les 
matières qui sont triùtées, soit directement, soit indi- 
rectement dans la fabrication. 

7* Cendres des foyers d'esscù ou de' fabrication dans 
lesquelles un accident a introduit des matières plati- 
DÏfères. On les lave préalablement et l'on ne conserve 
que les parties les plus lourdes restées dans la sè- 
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8* Débris de foars en chaux imprégnés de matières 
caydées par l'affiaage du platine. Un lavage fût avec 
soin apr^ pulvérisation et un traitement par un peu 
d'acide muriaUque bouillant en aépare d'abord du 
platine métallique pur, qu'on réserve pour la fonte di- 
recte, et des substances oxydable» trèst-nombreuses 
dans lesquelles on trouve : 

Sïlice, \ 

Cbaux, r beaucoup r 

Fer. î 

Chrome, 

CuiTre, 

Plomb , 

A. Traitement dei era$i€s et des malitres rkHei en 
ptaline On les mêle avec : « 



On y ajoute une quantité de Ikhai^e et de charbon de 
bois pulvérisé (i de charbon fournit 5o de plomb] né- 
eess^res pour produire la quantité de plomb dont on a 
besoin, et on les passe à l'appareil à double creuset de 
lA/Iff. 8, PI. III, décrit à la page 98. Quand on veut y 
mêler les débris de coupelles d'os , on fait un dosage 
particulier pour ces matières et qui se compose de :- 

coupelles d'03 Imprégnée. . . 1.000 

Verre coDCassé. a. 000 

Charbon de bols ly 



Ce mélange doit être ajouté au premier dans fa pro- 
portion de s de celui-ci et de i au plus du second. Le 
tout devient extrêmement fusible. 

En général , le phosphate de cbaux des coupelles en- 
lève de ia fusibilité à ces matières, et il est bon de 
faire préalablement un essai sht i 00 grammes de ces 



:.çinzeaoï Google 



34 UtTUXCBGiË DD PLATINE. 

^abeioDces prises régalUremeot daas la masse toUle 
et qu'on fond daaa un petit creuset de terra. Oo ob- 
serve : 

l'La quantité de pl(Hnb produite, d'après laquelle 
on se régie pour la prf^rtioa de ciiarboD k ajouter. 
Ce plomb est coupelle à part et indique la richesse to- 
tale en platine. 

2* La fa3U>ilité du mélange, d'après laquelle on dé- 
termitie la quantité de la litharge à faire entrer dans 
le lit de fusion. 

3' L'état du creuset : s'il est attaqué , on augmente 
la dose de sable siliceux : on en met une quKQtké telle , 
que le creuset ne soit plus altéré et que la matière 
conserve sa lii^bilité {>). 

4' On voit le mélange se boursouOer pendant lafu' 
sien, et l'on est guidé par cette expérience préliminaire 
sur les quantités dé matières qu'il faut introduire à la 
fois dans le creuset supérieur (PL III, fig. 8), pour 
qu'elles ne prissent pas passer par-dessus le bord de 
ce creuset. 

Dans une fabricatioa régoliëre et après une expé- 
rience de quelques tnois , tous les dosages devrûmt 
devenir déftoitifs et ces essais préliminaires n'auraient 
plus d'ntiUté. Nous avons dû cependant neus astreindre 
a les exëecter un grand nombre de fois pour arriver h 
fixer les proportions du lit de fusion indiquées ci- 
dessus * lesquelles , d'ailleurs, pourront être modifiées^ 
par la suite. 

Pouf donner une idée de la manière dont on exploite 
pour platine les fonds de coupelles imprégnées de U- 
tliarge et renfermant un peu de plomb platinifère daus 



(i) UItthargeDtétéeautiwsdsaDn poids de sat>lo silie«ai 
s'attaque plus les cceiusts> 
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les Tentes qui s'y forment, bous déuUlerons lé traite- 
ment, au moyen duquel nous avons Mtndt ce que pou- 
vait contenir de précieux la grande coupelle qui a 
eervî (i toutes nos opératione : 

La coupelle a été broyée, les parties Imprégnées pul- umf. 

vé risées pesaient 10,300 

On y K^'outé verre concassé. «o.ooo 

Litharge rerondue(i). Sa.oaa 

SeiAe sllicsui « 1,0m 

Charbon. o,si!ii> 

Le tout mélangé et passé à l'appareil des deux creu- 
sets a donné : plomb platlQirére a,8aa 

Ce plomb sm- tf^M 

, Donne à l'esal : platine fbndu o*,7s 

Soit pour les 10 kll. de coupelle imprégnée : 

platine o,io59 

B, Traitement des scories, litharges, d^rts de (abri- Carton n 
rofion H aulrts matièret Iris-pauvres en platine. — "*" 
Nous avons songé t uUliser les procédés de fabrication 
du plomb es four à manches pour tf^ûter des ma- 
tières trës-pauvres en platine et ne valant pas même le 
passage au travers de l'appareil à double creuset de la 
fig. 8 [PI. 111) : tous les fragments de creusets qui ont 
servi à faire nos essais dé platine et qui ont été tou- 
chés par de la litbarge, tous les débris de sole, de four, 
de briques vitrifiées par de la litbarge provenant de 
plomb platinifère. Cette matière hétérogène, soit pul- 
vérulente, soit concassée en morceaux de la grosseur 
d'une noix , a été mêlée avec son poids de verre, un 
peu de calcaire et de chaux fluatée et passée à un petit 
four à manche dont U cuve carrée (voyez PI. Ill, (ig. 1 2) 



tO Cette litbarge renfermait logrammes d'ua mélange d'ai^ 
gent et d'iridium; elle pron;BaItiJ'une opération déJA décrite 
plus haut (page Au). 
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1» construcUoa de ce four à maodie , qui Fessemble 
eioctemeut, aux dimensions près, à ceux qui serveaC 
pour le traitement des galènes et des cendres d'orfèvre. 
Quand on voudra en fûre coastruire an semblable, 
OD réduira dans les proportions conreoabres les dimen- 
eions des fours à maocbe ordioairement employés. Le 
vent fourni par un boa soufflet de forge était donné 
sans trop de méo^^meiils,. à cause du peu d'impor- 
tance qu'il y a ici à volatiliser au peu de lîtbarge ou à 
en passer dans les scories- 
Ce four -& maucbe nous a donné des seories à pen 
près dépouillées de plomb, du plomb platioifère et de h 
fonte de fer platinifère. 

Le plomb pTàtinifëre a été coupelle avec des matières 
pins riches. 

Les fonte» platinifères sont (rès-CBrieuses par leur 
cemposition et h cause de ce fait remuiquable- qne te 
plomb et le fer étant en contact avec du pla^e , celui- 
ci s'allie de préférence avec le platine. Cette fonte con- 
tenait -. 

Fonte de fer p. d 78^' 

PUtine. !tifi 

Pour extraire le platine^ on la mêle avec de la li- 
tbarge et du sable, après l'avoir pulvérisée, car elle est 
très-cassante, et on la passe à l'appareil aux deux creu- 
sets (PI, 111,^ fig. 8). Voici la composition de la matière' 
soumise k la scorification : 

Fonte StM i,a' 

Lttiiarge 3a5o 6,5 

Sable 760 (,6 

On a obtenu; Plomb iSiS grammes.- 

eeiMenaat Platlae 108,1 
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tx! plaine ainsi obtenu étut singallèremeot pur et 
doux : H contenait : 

Matliie p> d ggiTS 

Mdium. < tFaoaa. 

Rbodiom. . «,«& 

. 11 se cooduisait au kininoir et ii la filière eomme le rw*" j*» pt«ti«r 
cuivre le plus pur et le plus ductile. «■ aptnutaê. 

11 est résulté de cette expérience qu'es réunissant 
tous les matériaux qui ont servi pendant près de boit 
mois à nos recherches, matériaux enricbto par les acci- 
dents de toute sorte fiuxquels nous avons été exposés 
comnie tous les pratidens, nous n'avions laissé dans 
DOS creusets, dans nos cendres, dans nos fours , etc. 
que i66 grammes de plaline, en opérant sur 3s kil. 
de minenù, i6 kil. de platine de monnaie et 8 Lil. en- 
viron d'iridium impur. £t encore chacune de ces ma- 
tières ayant subi plusieurs fois les mêmes traitements 
au commencement de notre travail et à propos d'essais 
infructueux , il nous est permis de considérer ces 
i66 grammes comme provenant du traitement de plus 
de 8o kil. de platine. 11 est clair qu'un tel résultâtes! 
la conséquence des propriétés précieuses du platine et 
des métaux utilisables qui l'accompagnent. 

C. Petit {ouT à manche pour estai, ~- Nous croyons rviiou m peu» 
devoir placer ici la deacriptiou d'un petit appareil trés- 
eommede qui nous a servi & faire, sur une échelle 
moyenne, quelques essiùs sur les matières que nous 
avons ti'ùtées ensuite par le fourneau à manche. 

Ou prend un creuset de 35 centimètres do hauteur 
et de 19 centimètres de laideur (voyez PI. 111, /li;. i3), 
en tasse un peu de cendres d'os dans sa partie infé- 
rieure pour lui faire uu fond plat incliné et l'on perce 
deux trous, l'an^l'opposé de l'antre, mais non passur 
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le même plan horîzoDtal. L'un d'eux doit (Are plac6 
juste au niveau inférieur du plan de cendres d'os * 
l'autre à a ou 5 centimètres au-dessus du pmmier. On 
fait arriver par le trou le plus élevé la buse d'un souf- 
flet de lampe d'émailleur et l'on emplit le creuset enljë- 
rement de menu cbarbon de bois allumé. On doone le 
vent , et quand le cbarbon baisse, on charge alternati- 
veoient avec du charbon de bois menu et arec les ma- 
tières plombeuses à foodre réduites en petits fragments 
et mêlées grossièrement avec une forte proportion de 
borax. Bientôt, par le trou resté libre en face de la 
tuyère, on voit o>uler du plomb et une scorie liquide, 
-et qui pour cela doit reofermer encore de la litbarge 
combinée au borax fondu et en assez grande proportion. 
On peut avoir îûnû des scories fuûbles & 400° ou 5oo*, 
qu'on recneille dans un petit creuset cband et au fond 
desquelles le plomb platînifére se rassemble parfùte- 
ment. On conçoit bien en effet que la scorie soit chargée 
d'oxyde de plomb à cause du peu de largeur du creuœt 
au point où le vent arrive en grande abondance par 
rapport au combustible à brûler et aux matières & 
fondre. Nous recommandons ce petit appareil aux chi- 
mistes qui s'occupent de métallui^ie : il est trës-ctnn- 
mode pour les essais de ce genre. On peut encore l'em- 
ployer parfaitement pour faire des atta(|ues de silicates 
pEu- les alcalis. On charge alors le silicate en petits 
fragments avec la quantité de carbonates dfl soude M 
de chaux nécessaire pour obtenir un verre très-fluide 
et soluble dans les acides. Quelques kilogrammes d'ua 
■pareil verre s'obtiennent en très-peu de tempe et sans 
perte de matière. 

- £p résumé, les opérations que nous venons de rap- 
porter se composent pour l'exploitation du platine : 
■ 1* De l'attaque SUT une oonpellçou sole en terred'os 
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du minerai'pàr la galène, ce qoi donne do plomb j^k- 
tinifëre et des era$$t$; 

«* De la coapellaiiOD du plomb platinifère sar cette 
sole même ou sur une coupelle spéciale, cette dernière 
s' exécutant sur la maUére d'un cert^n nombre d'at- 
taques ; 

5* Dû rôtissage des lingots de platine coupelle, opé- 
ration qui s'exécute à la fois sur les produits d'un cer- 
tain nombre de coupellations ; 

4* De la fusion du platine plombirëre ; 

à° Du traitement dans l'appareil à deux creusets des 
crasses provenant des attaques. Cette opération s'ap- 
plique en une seule fois aux produits d'un grand 
nombre d'attaques. 

3* Après une campagae, il est bon d« passer au four 
h. manche tous les débris, cendres, balayures d'ate- 
liers, etc., contenant de la IJlbarge, du plomb, du pla- 
tine ou pouvant en coateoir. 

y Enfin le mèms four à manche, tran^orméen four 
à révivification, pourra réduire en plomb marchand de 
trëa-bonoe qualité toutes les litbarges et les scories 
riches provenant des coupellations et des fusioi>8 dans 
l'appareil aux deux creusets. Ce plomb devra corres- 
pondre à très-peu près au métal contenu dans la galôoe 
employée et ciniTrira par sa valeur une partie des frais 
. d'extraction du platine. 

S IV. fWion directe det mweraie 4t ptaliM. 

Nous avons donné dans notre premier mémoire (1) 
quelques dét^ls sur le mode de fabrication du platine 

(0 V07V1 Jnnalti ie* mfti««, &' série, t: XVl. p. kif^^ 
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par HD procédé de fusioa directe qai laisse dans'lk 
métal affiné l'iridium et tout le rhodium que contient le 
miaerai et qui ep expulse le fer, le cuivre, le palladium, 
l'or, l'osmium et le sable. Nous avons expérimenté 
cette fois-ci sur une plus grande échelle et sur le mi- 
netai de l'Oural. La simplicité de ce procédé est telle, 
que nous avions seulement & faire une vérification des 
résultats déjà acquis et k constater quelques résultats 
numériques pour établir le prix de revient du platine 
ainsi obtenu. 

1' Euai du minerai. — Dans une usine où serait éta> 
blie l'extraction du platine par ce procédé , il serait 
essenUel d'avoir un mode d'essai expéditif fondé sur 
l'emploi exclue des moyens qui servent à la grande 
fabrication. On peut, eu effet, par la fusion directe', 
obtenir en moins d'une heure la teneur exacte d'un 
minerai en platine et iridium , en- opérant comme il 
suit; 
■iMi pu tatin On prend un petit four en chaux de 1» forme indi- 
quée àsBs la fig. 8 de la PI. 1 (t. XVI] qui aceoropagne 
notre premier mémoire, et ayant & peu près 5 à 6 cen- 
timètres de diamètre intérieur et 3 sentimëtres environ 
de profïffldeur ; on y introduit mo grammes de minerai 
choisi BU milieu de la masse dont on veut avoir la com- 
position moyenne et qu'où mêle avec s à 3 grammes 
de chaux vive broyée et criblée en froments de lagros> 
seur d'un grain de millet. On y {donge la flamme du 
cbalumeau à oxygène et gaz de l'éclairage, et on porte 
peu à peu la température jusqu'au maximum en don- 
nant toujours un petit excès d'oxygèue. Le minerai 
entre bientôt en fusion, et, s'il a été mis en tas conique 
juste au-dessous du dard du chalumeau, on le voit se 
réduire en une ou plusieurs petites masses i la surface 
desquelles se produit une oxydation trèsovive et une 
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scorîlîcation très-rapide. Le fer et le cuivre brûlent et 
il se fonne un ferrite de cliaux liquide qui pénètre 
bieDtdt dans les parois du four violemmeut échaulFées. 
La flamme qui sort de l'appareil et qu'il faut diriger 
dans une cheminée d'un bon tirage, se colore fortement 
par suite de la présence de l'osmium et des métaux 
volatils que contient le minerai. On continue la fusiop 
jusqu'à ce que Todeur de l'osmium ait complètement 
disparu, en ayant soin de rendre de temps en temps 
la flamme un peu réductrice pour faciliter l'expul- 
sion de l'osmium. On laisse refroidir le four, on en- 
lève facilement tout le platine adhérent &la voûte qu'on 
gratte, en fusant tomber la poussière dans un vase 
contenant de l'acide muriatîqne. On fût bouillir éga- 
lement avec de l'acide mnriatique concwtré toutes les 
parties du four imprégnées de scorie et qu'on pulvérise . 
L'acide sépare une grande quantité de silice, do Utane, 
et dissout de la chaux, du fer, du cuivre et du chrome. 
On kve les globules de platine avec de l'eau, on les 
jBècbe eton les refond duis un second four un peu plus 
peUt, où l'affinage se termine et dans lequel on trouve 
ub bouton de platine irîdifère arrondi : le métal doit se 
détacher facilement de la sole, laquelle ne doit pas être 
attaquée. Cette seconde fusion étant prolongée jusqu'à 
complet affinage, il arrive souvent que la chaux est 
encore Imprégnée de scorïe. On enlève le platine 
qu'elle contient et qui est adhérent à la voûte avec les 
précautions qui viennent d'être indiquées, on le refond 
une troisième fois dans un four qui doit rester com- 
plètement intact et on le pèse avec les greoùUes adhé- 
rentes à la Toute. 

Le plus souvent il est inutile de toucher au platine 
qui s'est projeté contre la voûte du four. On pose celle-ci 
avec précaution sur une plaque de tûle propre , afin 
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d'éviter de perdre quelque parcelle de platine, et on 
change seulement la petite sole ou partie inférieure du 
Tour dont on extrait avec soin tout le platine par la pince 
et par l'acide muriatique. Àla dernière fusloD seulement 
on ajoute au bouton de platine qu'on trouve sur la sole 
tout le platine projeté sur la voûte, qu'on racle au- 
dessus d'un vase contenant de l'acide. On réunit tous 
les globules purifiés par l'acide muriatique bouillant, 
et on les pèse avec le culot principal. Cette petite voâte 
peut servir ainsi un grand nombre de fois, aussi bien 
que la sole de la dernière opération. 11 suffit de les con- 
server au milieu de petits fragments de chaux vivfc. Le 
platine obtenu doit être très-malléable, quoiqu'un peu 
plus dur que le platine pur ordinaire. 

Il faut avoir bien soin de laver à l'eau distillée les 
boutons de platine qu'on a fait bouillir avec de l'acide 
muriatique, parce qu'ils sont quelquefois creux & l'in- 
térieur par suite du retrait du métal au moment de sa 
solidification, et de les faire chauffer jusqu'au rouge 
avant de les peser, pour que l'eau de lavage ne nsste 
pas dans ces cavités. 

En traitant ainsi le mînerù n" 3 en gros grains restés 
sur les tamis et dont il a été question à la p. 6 de ce 
mémoire, on lui a trouvé une teneur en platine, iri- 
dium et rhodium, de 85 pour loo. C'est de cette ma- 
nière qu'a été établie sa richesse. 

Sa composition est d'ailleurs, comme on sait : 

latine, 9^,7 

iridiam 5,7 

Rhodium o,5 

II" Traitement du minerai. — le traitement du mi- 
cenû est calqué sur le mode d'essai que nous venons 
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de décrire. Les vaaes employés sont d'ailleurs les 



A. Première fùtion. — On se servira d'un four 
en chaux de la forme indiquée dans la (ig, 7 de la 
planche de notre premier mémoire [Annales des mines, 
4* série, tome XVI). On ajustera ce four sur la plate- 
forme h vis de pression figurée dans la planclie jointe 
an présent mémoire (PI. III, fig. 5), on mélangera 
le minerai avec a à, 5 pour 100 de chaux criblée de la 
grosseur d'un grain de millet, et quand le four sera 
bien ronge à l'intérieur, on y versera ce mélange par 
portions de 100 à 200 grammes chaque fois et au fur et 
jt mesure de la fusion, en l'introduisant dans le fonr au 
moyen de l'ouverture T (t. XVI, PI. 1, /ïff.7), pratiquée 
dans la voûte et qu'on refermera sur-le-ehamp avec un 
bouchon taillé dans de la chaux caustique. Quand on 
aura ainsi fondu et en partie affiné 3 & 4 l^U. de platine, 
on coulera le métal soit dans de l'eau pour le grenaïl- 
1er, soit dans une lingolière très-plate dont les parois 
seront faites avec du charbon de cornue. La largeur de 
cette lingotière devra âtre d'un demi-centimètre envi- 
nm, pour que la plaque de platine puisse être facile- 
ment cassée ou laminée. 

Le four étant ûnsï vidé de platine, on recommence 
l'opération en introduisant du minend par l'ouverture 
4e la voûte et en fondant et ^nent indéfiniment jus- 
qu'à ce que les piu'ois de la sole soi^t complètement 
imprégnées et corrodées par la .scorie. On remplace 
cttte aole. par une autre, la voûte pouvant d'ailleurs 
servir fort longtemps. Le métal de première fusion 
lÛDsi obtenu est loin d'être pur, il est souvent cassant 
à cause du fer, du «Miivre et de l'osmium qu'il retient 
encore, Il est composé de : 
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n^iH $i,s 

Iridium 6,9 

Bbodlam o,& 

Cuivre. «,8 



Noos avons très-soavent grenaille du platine, et ce 
n'est pas une opération plus diflkile que ai l'on agis- 
8ut sur de l'iugent; il faut, pour le platine comme 
pour l'argent , prendre certaines précautions. Le vase 
en tAle dont on se sert devra avoir au moins i mètre de 
liaateur et 6tre plein d'eau , le Glet de platine fondu 
qu'on y verse poorra d'ailleurs être ausû voluoûnnu 
qu'on voudra. Pendant cette opération, on potura con- 
stater le dégagement d'une grande quantité de gat 
facile à enflammer avec explosion au. moyen d'une 
feuille de papier allumé. C'est un mélange d'hydrogène 
et d'oxygène provenant de la dissociation de l'eau. Si 
l'on coulait du platine dans de l'eau sons une faiUe 
épaisseur, le platine pouvant traverser sans se solidifier 
plusieurs dédmètres d'eau, et les grenûlles se sondant 
an fond du vase où on les reçoit, donneraient, comme 
nous l'avons vu souvent , une masse dore et compacte 
.très-difficile & diviser en vue d'une seconde fusion. Bien 
ftlus les gaz exploàfs.pourrùent s'allumer dans le sâo 
même de l'eau, donner lieu & une exploùm assez vio- 
lente et occasionner des pertes de platine, comme cela 
joons est arrivé une fois. Les mtaies accidents peuvent 
se produire quand on j^renaiUe de l'aident, et on les 
évite pour le platine comme pour l'argent en donnant 
à la colonne d'«au que traverse le métal fondu one 
hauteur d'un mètre au moins, -comme nous Tavons re- 
commandé plus haut. 

La dépense en oxygène dans cette première opérm- 
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tioD est assez difficile à évaluer, d'après nos expé- 
riences, à cause de leur imperfection. Nous avions 
compté sur notre habitude de manier le chalumeau , 
habitude acquise par plusieurs années d'exercice; et 
malheureusement quelques mois d'interruption dans 
nos expériences avaient suffi pour nous l'enlever pres- 
que entièrement. On en jugera par le résultat suivant 
qui a été pbtena dans la première tentative que nous 
ayons exécutée sur les tnineriûs envoyés par le gouver- 
nement russe : * 

Diamètre Intérieur du four. là ceot. 

Prorondeur de I& sole. A 

Hineral grossier et passé au tamis (d* «}. 3 ktl. 

Chaux vive en petits grains. loo grammes. 

Oxygène dépsnsé SaS litres. 

Vitesse moyenne de l'oxygène & l'heure. 3gS 
Oxygène pour I kilogramme de minerai. 93.'i 

Une seconde opération faite dans un foor de même 
capaûté nous a donné : 

Minerai grossier et passé au tamis (n* 3). 5 kll. 

Oxygène dépensé Hi litres. 

vitesse inoyeone à l'heure 600 

Oxygène dépensé pour t kil. de minera. 167 

La composition' dé Toxygène employé dans les deux 
opérations et extrait do manganèse était la même. U 
contenait en volumes : 

Acide carbonique. . '■ o.S 

Azote. . '. 9,1 

Oxygène 9o.ft 



Cette seconde opération , incomparablement meil- 
leure que la première, à cause de la moindre dépense 
en oxygène et surtout du degré d'affinage du pfattine , 



içirz.aoï Google 



66 UÉTALLVaGIE OU rUTIEIE. 

doit étn considéréti néamnoins comme donnant encore 
un maximum. Si, en effet, dans le four qui était chaud 
après la coulée, on avut introduit de nouveau mineru, 
la quantité d'oxygène nécessaire pour exécuter cette 
seconde opération aurùt été considérablement cUmi- 
nuée. 

Cependant nous admettrons le cfaifTre de soo litres 
par kilogramme de minerai pour établir le prix de re- 
vient de cette première fusion. 

On remarquera que dans la première opération nous 
n'avons marché qu'avec une vitesse de 3g8 litres à 
l'heure, tandis que dans la seconde nous avons été 
jusqu'à 600 litres. C'est une des causes auxquelles nous 
attribuons la difTërence entre les deux consommations 
d'oxygène. Depuis cette expérience, nous avons tou- 
jours , dans des fours de 1 4 centimètres de diamètre , 
fût marcher l'oxygène avec une rapidité encore plus 
grande. 

Si l'on opère sur de plus petites quantités , la dé- 
pense va, bien entendu, en augmentant. Ainsi, pour la 
fusion de minenu de platine, n° s . . . . i*,iio9 

Nous avons consommé , oxygène. . . 549 IHres. 

Avec une vitesse de 600 • 

Oxygène pour 1 kilogramme 390 ■» 

La décomposition de l'oxygène éUùt pourtant meil- 
leure, car il contenait : 

Oifgëne sA 

Azote 6 



Ainsi, pour de plus grandes masses de platine, la 
consommation de ce gai serait-elle bien diminuée. 

Au surplus, la manière de conduire le feu et d'intro- 
duire le minerai influant considérablement sur des opé- 
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ralioQS de celle nature qui, on le conçoit facileoietit, ne 
pouvaient être trës-3ouvent répétées par nous : la inaliÈre 
nous auraitbienldtmanqué, et DOusdevions la conserver 
pour des expériences qui nous paraissaient k l'avance 
plus douteuses dans leurs résultats et dont nous avons 
déjà donné la descriplion. Ainsi, il faut peu de gaz et peu 
do cbaleur pour commencer réchauQiement du four et 
du platine; il faut activer la combustion et donner le 
plus de cbaleur possible, quand la fusion commence. 
Enfin, il ne faut introduire du minerai nouveau que 
lorsque le bain métallique est bien formé et chaufTé au 
delà de son point de fusion. 

Voil^ quelques-unes des remarques que notre pra- 
tique nous ])ermet de cousigner ici : mais il en est d'au- 
tres, un peu vagues par leur nature et dout il serait 
impossible de parler dans un mémoire scientifique : 
une expérience de quelques jours suffira pour les en- 
seigner à un praticien intelligent. 

Toutes les flammes qui sortent de ces peUts foyers 
doivent être soigneusement envoyées dans un tuyau 
en tdle, communiquant avec une cheminée d'un bon ti- 
rage. Les fumées pourront être recueillies de temps en 
temps : elles devront contenir de très-petits globules de ' 
platine, entraînés mécaniquement, dont la quantité est 
presque inappréciable dans cbaque opération , mais 
qu'on retrouve intégralement à i ou a décimètres de ta 
boucbe du four, un peu d'or volatilisé, si le minerai en 
renferme, enfin du palladium et de l'osmium. 

B. Deuxième ftuion et affinage. — On a intérêt à ne 
pas compléter l'aflinage du minerai de platine dans le 
premier four à cause de k déformation de la sole sous 
l'inQuence de la scorie, et de la plus grande difficulté qui 
en résulte pour mûntenir tontes ses parties à la même 
température. Aussi vaut-il mieux couler le métal dès 
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qu'il est aax trois quarts alGaë et surtout bien fondu 
dans toutes ses parties. ODobdent aioùle métalde pre- 
mière fusion, soit à l'état de greaùlle, soit à l'état de 
plaques minces cassantes ou malléables, en tous cas, 
fadles à mettre on en fragments ou en lames épaisses 
et découpées en lanières. 

On i.e sert d'un four de grand modèle dont ia voûte 
est percée d'un trou , si l'on introduit de la greniùlle , 
ou tout à fait pleine, si l'on a des plaques à fondre. 
Dans ce dernier cas , on fait entrer le platine laminé 
par l'onverture placée en avant du four par laquelle 
sortent les flammes. On laisse bien s'écbaaCTer le four, 
on y met un peu de platine qui doit être bien fondu 
avant qu'on en ajoute d'autre, et. le four étant rempli, 
on œ coule que lorsque les flammes sont sans odeur et 
sans couleur. Le métal e^t alors moulé avec les pré- 
cautions qui seront indiquées un peu plus loin, à l'ar- 
ticle de la fusion des moimùes de platine. Cette 
première opératioa doit être suivie de plusieurs antres 
semblables, aGn de profiter de la chaleur qui a pénétré 
les parois du four. C'est une source d'économie consi- 
d^^le , qu'il faudra bien se garder de négliger dans 
le cours d'une fabrication r^uliére. On en verra l'im- 
portance à l'article auquel nous renvoyons à propos de 
la fusion de grandes masses de platine. 

Une seconde fusion de platine, opérée sur une ma- 
Uère mal affinée , nous a donné les résultats suivants : 



l'Iatt ne grenaille. 6,075 5,7â5 

Qnantltâ d'oxygëDe employée. gûff" i.oStf" 

vitesse moyeDue â l'heure. 800 7A0 

Oxjgène employa pour 1 kll. de infueraL 186 180 

(1) Cette seconde opératlOQ a été raite. comme la 
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CompoHtioit d» t oxygène. 

\. II. 

Azote 8,3 9.1 

Acfde carbonlqne 0,7 0,5 

Oxygène. gi,i go,â 

Nous admettrons un maximum de 300 litres d'osy- 
gène pour opérer la fusion et l'affini^e définitifs du 
plaline extrait directement des minerais. 

A la suite de cette seconde opération , la soie du 
four doit être très-peu attaquée, le métal doit être trës- 
inalléable et propre & tous les usages auxquels on des- 
tine le platine préparé par les procédés ordinaires. 

Cependant, par précaution, nous avons toujours 
Tondu trois fois le platine allié après l'avoir laminé, et 
la quautité d'oxygène employé dans cette dernière opé- 
raûoo peut être estimée à 100 litres, de sorte que, 
pour fondre et affiner 1 kil. de minerw , qui donne 80 
p. 1 00 de platine, il faut de 400 à 5oo litres d'oxygène 
au maximum, 

IV" TraUemenl des débris de fours à fUtîon, — tes éui d» four»- 
fours qui ont servi à la fabrication d'une grande quan- 
tité de platine et surtout à 1^ première fusion du rai- 
nerai sont fortement imprégnés de scories : leur sur- 
face est criblée de cavités souvent assez profondes, 
dans lesquelles un peu de matière métallique pourrait 
échapper aux recherches directes. On commence par 
enlever toutes les parties intactes de la chaux, et l'on 
pulvérise tes parties imprégnées ou seulement celles 
qui sont en même temps imprégnées de scories et fis* 

avec un Tour Trold. Nous n'avons jamais eu asseE de matière 
pour faire plusieurs opérations de 6e genre l'une à la suitede 
i'witrc ; mais noas verrons qu'elles présentent alors une jurande 
économie de combustible. 
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Uraiw surées ; on tes lave à l'eau et l'on obtient une poudre 
dM Marin, pgg^nte^ composéc de petits globules de platine qu'on 
fait bouillir avec quelques décilitres d'acide muriatique 
ordinaire pour en dégager toutes les matières aeoria- 
cées qui pourrwenl y rester attachées. 
Ces scories sont composées de ; 
silice. 
Titane, 

Sesquioxyde ilt) fer, 
Alamine, 

Sesquioxydc de chnHae, 
Zlrcooe, 
Cbaui, 
magnésie. 

On n'y trouve aucune trace des métaux précieux qui 
accompagnent le platine. Leur dissolution dans l'acide 
muriatique est accompagnée souvent de la séparatioif 
d'une matière cristalline dont l'exaiDen sera fait plu» 
tard. 
*..nt3E« Oii voit que cette méthode directe est si -simple, 
.nL-niii-eiinnn, q^'^^ est tenté de l'adoptcr à.rexcluûon de toute autre.- 
Son seul luconvënient consiste dans la destruction des 
fours eu chaus dont le pris cependant doit être con»- 
déré comme très-minime, à cause de la valeur intrin- 
sèque très-faible de la chaux cuite et de la facilité avec 
laquelle cette matière se travaille, soit sur le four, soit 
avec les outils ordinaires, la scie, le ciseau, la mèchCr 
les forets, etc. C'est une matière en même temps tenace 
et molle. 

CHAPITRE 11. 
TBAiTCHenr des minerais par voie mixte. 

'nctdé eusse. ^'^ ^ exposé partout et dans Tous ses détails la mé- 
thode que Wollaston a introduite dans l'art de la pré^ 
paration du^platioe ; maison coimalt moins les procédés- 



:.çinzeaoïGoOQlc 



. HÉTAUUBCIE DO PUTIME. 7» 

qu'emploie encore aujourd'hui la Monnaie de Russie. 
Nous alloDs les décrire soinmaireinent, d'après les dé- 
tails que nous devous à l'obligeance de H. Lissenko, 
capitaine au corps impérial des Mines de Russie. 

On tamise le minerai, ou pfaltne brut, comoie ou 
l'appelle à la Monnaie de Saint-Pétersbonrg t les graiu» 
restés sur te tamis sont passés au mortier de fonte et 
pulvérisés. Plus la poudre ainsi obtenue est fine, plus 
l'attaque par les acides sera facile et plus la quantité 
d'acide nécessaire à la dissolutiou sera dioiinuée. 

On traite ordinairement 8 à i o pouda de platine brut 
{138 à 160 kil.) à la fois, et on les distribue dans de 
grandes capsules de porcelaine placées sur un bain de 
sable : les capsules sont recouvertes d'un couvercle 
muni de trous pour empêcher les pertes : elles con- 
tiennent chacune 5 kil. de platine brut sur 8 kil. d'eau 
régale faite avec 1 partie d'acide nitrique à 35" Baume 
et 3 parties d'acide muriatiqueà 30°. Dans les premier» 
moments la réaction s'établit d'elle-même, et la disso- 
lution s'effectue à froid ; mais bientôt il faut chauSer, 
ce que l'on fidt pendant trois jours consécutifs, depuis 
6 heures du matin jusqu'à 8 heures du soir. La pre- 
mière eau régale est alors épuisée, on décante la dis- 
solution de platine, on lave le résidu avec un peu 
d'eau, et l'on vei-se une nouvelle quantité d'eau régale 
daus les capsules : quand l'acide est encore saturé, on 
le remplace par de l'eau régale fraîche, jusqu'à ce que 
celle-ci ne dissolve plus rien. Ce procédé d'attaque 
nous semble inférieur à celui qui est ndopté aujour- 
d'hui en France et eu Angleterre, et qui consiste k 
placer l'acide dans un pot de terre cylindrique, fermé à 
sa partie supérieure par un couvercle percé de deux 
trous munis de tubes : par l'un on v€rse l'acide, par 
l'autre s'échappent les vapeurs nilreuses chargées d'a- 
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cide osmique qui sont trëa-daugereuses, el qui doivent 
être rejetées hors de l'atelier avec le plus grand soin. 
Le platine est distril)ué sur une série d'assiettes en 
porcelnlut; percées à leur centre d'un trou au inoyeD 
duquel on les superpose parallèlement à elles-mêmes 
le long d'uD axe en porcelaine, de manière à donner 
& l'appareil entier la forme d'un guéridon à pluûeurs 
étages. 

Quand 00 a épuisé entièrement le minerai, on réunit 
toutes les dissolutions acides, qui pèsent ordinaîr&- 
inent de 5» à 55* & l'aréomètre de Baume. On les étend 
avec de l'eau chargée de chlorure platinîco-calcique 
provenant du lavage des dépôts de l'opération sui- 
vante, jusqu'à ce qu'elles marquent 35' Baume. On y 
verse alt»^ une quantité de lait de chaux telle, que la 
liqueur reste très-faiblement acide. Quand on neulra'- 
lise la liqueur ou qu'on la rend alcaline, avec les oxydes 
de fer ou de cuivre, on précipite une notable quantité 
de platine ; mais le métal dissous doit être évidem- 
ment plus pur. 

Le dépât produit dans la dissolation contient l'iri- 
dium, le rhodium, le fer, le cuivre et une partie du 
palladium à l'état d'oxydes : la dissolution elle-même 
renferme un peu de palladium et des traces des mé- 
taux du platine, mais surtout do chlorure platinico- 
calcique. 

On recueille le dépdt sur des âltres-eo drap et on les 
lave avec de l'eau froide. Ces eaux de lavage servent, 
comme nous l'avons déjà dit, à étendre les dissolutions 
de platine brut qui pèsent 5o à 65" Baume, avant de 
les traiter par la chaut. 

On évapore le chlorure platioîco-calûque dans des 
capsules de porcelûne jusqu'à le réduire à la moitié de 
son volume et on le transporte dans des casseroles d« 
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platine où on l'amène à sec. Le sel solide ainsi obtenu mouisc t»ic;»itf 
est concassé en petits fragments et calciné dans un 
moufle jusqu'à décomposition complète du sel de pla- 
tine. A la sortie du moufle, cette masse de platine et 
de chlorure de calcium est pulvérisée et lavée avec de 
l'eau froide d'abord, puis avec un peu d'acide miiria- 
tique, jusqu'à ce qu'on l'ait entièrement dépouillée de 
tout le sel calcMre qu'elle renferme. 

La mousse de platine ainsi prépai'ée est soumise à Punncxion 
l'action de la presse hydraulique et calcinée jusqu'au dt> mouu». 
blanc dans des capsules de terre réfractaire. Enfin on 
la forge au marteau, en cfaaulTant le métal de temps en 
temps dans un foyer alimenté par le charbon de buiâ. 
Le platine russe obtenu par ce procédé n'est pas très- 
pur ; on en trouvera l'analyse un peu plus loin, à l'ar- 
ticle qui concerne la monnaie de Russie. Ce métal n'est 
pas non plus d'une qualité irréprochable, et les usten- 
siles de chimie qu'on fabrique avec cette matière ne 
valent pas les vases de platine d'origines française et 
anglaise. , 

Les précipités formés par le lait de chaux cootien- Tmiirmem 
nent encore du platine, comme nous l'avons dit: on "° "'' "' 
les traite par l'acide sulfurique, qui en sépare du sul- 
fate de chaux. Dans la liqueur filtrée, on met du sel 
ammoniac, qui sépare du sel jaune ou chlorure ammo- 
niaco-platinique, que l'on calcine : le platine qui en ré- 
sulte est aggloméré avec le métal provenant de l'opé- 
ration précédente. 

La liqueur dont on a séparé le jaune de platine est 
traitée par le fer métallique, qui, avec le cuivre, pré- - 
cipite les métaux précieux de la mine, c'est-à-dire le 
palladium, le rhodium, l'iridium et un peu de platine. 
I>e précipité, lavé à l'acide sulTurique, qui dissout un 
peu de fer, et, avec le concours de l'air, du cuivre, 
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laisse une poudre métallique que, dans notre premier 
mémoire, nous avons appelée ristditt prêàpUis. On 
en trouvera l'analyse à la page 95, toine XVI des 
annales dei mine», 4* série. On tes traite par l'eau 
régale, qui dissout un peu de platine et de l'iridium. 
La solution concentrée et inelée avec du sel ammoniac 
donne un précipité de couleor foncée, qui, calciné, se 
change en un mélange d'iridium et de ptaUne. Ce mé< 
lange, mis en digestion avec de l'eau régale faible, 
laisse dissoudre un peu de platine. La solution est 
traitée, comme celle du platine brnt, par le liùt de 
cbaux, ainsi qu'il a été dit plus haut. 

Quant à l'iridium, ou plutôt l'osyde d'iridium, dont 
il va être question un peu plus loin, on l'extnùt des 
résidas de la première opération, ou osmiure d'iridium, 
par le procédé de U. Wohler, qui est trop connu pour 
que nous ayons à le décrire ici. 
Dans le procédé russe, on évite la précipitation du 

'"' platine à l'état de jaune de platine ou chlorure ammo- 
i)iaco*pIatinique, lequel n'est pas assez insoluble pour 
qu'on puisse espérer d'enlever par le sel ammoniac seol 
tout le platine qui a été dissous par l'eau régale, mais 
Aussi l'on sépare avec moins de perfection les matières 
métalliques étrangères au platine, k moins de s'eiposer 
h en perdre. C'est ce qiù fait qu'il est bien plus dilTi- 
cile d'obtenir de bon platine par ce procédé que par la 
méthode de Wollaston. 
Procédé mixie. — Noua avons songé à appliquer un 

'* procédé nouveau très-expéditif , pouvant donner du 
platine d'une trës-grande pureté , et qui nous parait 
plus économique qu'aucune des méthodes par voie hu- 
mide qui aient été proposées jusqu'ici. 11 est fondé sur 
l'attaque des minerais paj l'eau régale, l'évaporation et 
la décomposition des chlorures par le feu , enfin la se- 
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paratioD par un simple lavage du platine réduit et de 
tous les métaux qui l'accompagnent, lesquels sont 
restés à l'état d'oxydes. Nous commencerons la des- 
cription de cette méthode en donnant d'abord le mode 
d'essai des minerais de platine qui lui correspond. 

I* Estai des minerais par ta voie mùete. — On pèse 
ôo grammes de minerai qu'on dissout dans l'eau ré- 
gale. On sépare la liqueur acide, par décantation, d'un 
dépOt métallique non attaqué , composé de sable et 
d'osmiure d'iridium. On lave ces osmiures, qui sont 
très-légers, sur un Gltre qu'on sëctie et dont on détache 
avec soin toutes les lames métalliques et non adhérentes 
d'osmiure d'iridium. On brûle le filtre , on ajoute ses 
cendres & l'osmiure d'iridium mélangé de sable qu'on 
pèse. 

Les chlorures mét[i11ique3 sont m^lés avec lo k 
19 grammes d'acide sulfuriqne concentrés, évaporés à 
sec dans un creuset de porcelaine et sécbés à l'étuve 
vers 1 120 & 1 50". On enferme le creuset de porcelaine 
dans un creuset de terre, on garnît de leur couvercle 
ces deux creusets qu'on dispose dansnn fourneau empli 
de charbon de bois non allumé. On met le feu par la 
partie supérieure, et l'on fait rougir peu à peu et [fto- 
daut quelque temps tout l'appareil. Lorsqu'il est re- 
froidi, on retire le creuset intérieur et on le pèse avec 
ce qu'il contient. 

Ce creuset contient du platine brillant et très-dense , 
absolument semblable à du minerai de Colombie; c'est 
du platine parfaitement pur : il renferme, en outre des 
oxydes d'irïdium, de rhodium, qui n'ont pas été chauffés 
à une température assez élevée pour tes réduire , du 
palladium, des oxydes de fer et de cuivre. On lave ra- 
pidement toutes ces matières, comme on ferait pour le 
HÛnerû. Les oxydes se mettent en suspension et t'ont 
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enlevés par l'ean : le platine reste dans le creuset ; on 
le pèse dans ce creuset même , et la dilTéreiice entre ce 
poids et celui qu'on a pris avant le lavage donne la pro- 
portion des oxydes métalliques et la proportion du pla- 
tine, si l'on connaît la tare du creuset. 

On lusse déposer les oxydes dans l'eau de lavage, on 
les traite par l'acide sulfurique moyennement con- 
centré qui dissout le fer et le cuivre et des traces d'iri- 
dium ou de rhodium ; on pèse ce résidu insoluble qui 
donne le poids des oxydes de rhodium et d'iridium. En 
retranchant ce poids du poids total des oxydes, on a la 
proportion des oxydes de fer et de cuivre contenus dans 
le minerai. On détermine le cuivre directement par line 
lame de fer ou de zinc que l'on plonge dans la dissolu- 
tion sulfurique ou bien par l'hydrogène sulfuré. 

On trouverait le palladium en faisant bouillir le pla- 
tine avec de l'acide nitrique concentré, le pesant avant 
et après cette opération. Le plus souvent oo pourra se 
contenter, comme nous l'avons fait, de doser seulement 
le platine ainsi obtenu parlévigation. 

Nous avons trouvé pour le minerai criblé w 5 : 
I. n. 

platine. 78,9 7Ç),o 

Iridium 3,0 

Sable et OïDifure d'iridium. . i,g 3.i 

Cuivre et fer, palladium p. d. 17,3 



Le minerM tamisé n" 2 nous a donné par la même 
méthode : 



platine 

Fer. 

Cuivre. , 

Oamiure et sable. 

Palladium, rhodium, iridium, ] 



78,5 
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Le platine obtenu par lavi^ a été analysé par disso- p,nu «i 
luUoo dans l'eau régale qui a laissé un résidu très- *' >''" 
fûble d'osyde d'iridium ayant échappé & l'actioa de 
l'eau et qu'on voyait du reste encore en petites pail- 
lettes noires au milieu des grains de platîae ; celui -ci 
une ibis dissous a été précipité par le sel ammoniac et 
l'alcool : le chlorure double était d'un beau jaune et 
absolument pur. Nous avons obtenu ainsi : 

Oxyde d'Iridlam 0,8 

Platine. 98,8 

99tH 

Cette matière en petits grains d'une grande densité, 
introduite dans nos fours à la manière du minerai, 
nous a donné , après uùe première fusion , du platine 
d'une mollesse et d'une ductilité telles, qu'il ne pou- 
vait, sous ce rapport, être comparé qu'à l'aident. C'est 
l'échantillon de platine le plus pur que nous ayons ja- 
mais eu entre les mains. 

II* Apparais pour le traitement en grand par cette 
méthode. — La dissolution se ïaât dans les appareils or- 
dinaires ; il vaudrait mieux se servir de vases en alliage 
de platine et d'iridium (i) contenant ab à 5o p. loo 
d'iridium , tels qu'ils sont fabriqués par MU. Des- 
moutis, Cbapuis et Quennessen, et qui résistent par- 
faitement à l'action de l'eau r^ale , quand , après les 
premiers contacts avec l'acide , ils ont'été martelés à 
plusieurs reprises. Ils se couvrent ainsi d'un alliage de 



(i) Ces vases permettraient de dissoudre le minerai sous la 
prerâion de 1 ou a mètres d'eau, ce qui, d'après les expériences 
récemment publiées, facilite coDsidérabieinent t'attaque et di- 
minue la quantité d'eau régate nécessaire & la dissolution com- 
plète du miaerai. 
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plaÙDe et d'iridium complélement inattaquable une fois 
ces précaations prises. M. Quennessen, qui nous a 
communiqué ce renseignement , attribue même la ré- 
ùstaoce absolue de ces vases à une couche d'iridium 
pur qui se serait formée & leur surface ^rès la disso- 
lution du platine. Quoi qu'il en soit, une fois le minerai 
attaqué, on sépare l'osmiure d'iridium par la décanta- 
tion et l'on évapore lentement le chlorure de platine et 
des métaux qui l'accompagnent jusqu'à obtenir un 
commencement de décomposition. Îa poudre rouge 
unsi obtenue est calcinée au rouge dans un grand 
creuset en terre ou en platiue fermé, muni d'un col llié 
sur la partie supérieure de ses parois et qui mène les 
gaz dans une cheminée, en retenant les poussières fines 
d'oxyde et de chlorure de fer qui sont entraînées quel- 
quefois assez loin, pn pourrait craindre qu'avec elles 
ne disparût aussi quelque parcelle des métaux pré- 
cieux, tels que l'iridium et le rhodium, qu'on aura plus 
tard intérêt à rechercher avec les oxydes de fer et de 
cuivre. Une fois cette calcinatîon opérée , on porte la 
poudre de platine dans une sëbille et on la lave Ji la 
manière de l'or ou du minerai de platine lui-même. La 
poudre dense et brillante de platine pourrait être 
réunie par la compressiou ; il vaut mieux la fondre im- 
médiatement, ce qui est toujours moins coûteux et 
très-facile à cause de sa densité considérable. 

Traitement Jes oxydes. — Les oxydes légers sont re- 
cueillis, mis en p&te avec de l'acide sulfurique con- 
centré et chauffés après de 3oo»} le fer, le cuivre, un' 
peu de palladium, se dissolvent, et il reste de l'îri- 
diam et du rhodium mélangés qu'on calcine fortement 
dans un creuset de charbon de cornue entouré d'un 
creuset de terre, pour ramener les oxydes à l'état mé- 
tallique et leur donner une grande compacté , ce qui 
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est un avantage dans les opérations auxquelles on doit 
les soumettre. En effet, ce qu'il y a de mieux à en fîùre, 
c'esi de les mêler par fusion au platine pour obtenir 
des alliages qui sont manifestement préférables au 
métal pur. 

111° lissais à tenter pour obttnir par voie sèche du 
platine chimiquement pur. — Si l'on avMt intérêt i ob- 
tenir du platine chimiquement pur, il faudrait cou- 
peller du platine plombifëre , contenant du rhodium et 
de l'iridium à une température très-élevée. On sait, 
d'après ce que nous avons déjà dit, que le platine s'ag- 
glomère en choux-fleurs métalliques, tandis que l'iri- 
diate de plomb et l'oxyde de rhodium se séparent sous 
ta forme d'une poadre.noire cristalline, qu'il est très- 
facile d'enlever au platine par un lavage fait à l'eau et 
avec la brosse ; on détache ainsi tout l'iridiate de plomb 
qui pourrait adhérer en quelques points au métal. Or- 
dlnûrement cette adhérence n'a pas lieu j il suffit de 
retoarner la coupelle pour faire tomber tout l'iridiate 
de plomb. 

L'oxyde de rhodium et l'iridiate de plomb pourraient 
être utilisés amplement en les ajoutant au platine que 
l'on veut fondre et transformer en alliages. L'oxyde de 
plomb se volatiUse, les oxydes des métaux précieux se 
réduisent et se dissolvent dans le platine à la tempéra- 
ture développée dans les fours en cbatu. 

Cette méthode que nous esquissons ici , nous n'a- 
vons pas pu l'étudier d'une manière sérieuse , faute de 
matériaux suffisants. Mais avec les détails que nous 
avons donnés déjà à propos de la coupellation du 
plomb platinifëre et des appareils que nous avons dé' 
crits , rien ne senùt plus, facile que de fiûre les ess^ 
qui doivent précéder une exploitation métallurgique. 
Nous pensons que les coupellations devraient être 
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faites dans des moufles chauffés violemment à la 
flamme, sur des coupelles eo cendres d'os et en em- 
ployant des alliages très-peu fusibles et par consé- 
quent déjà très-riches en platine. 

CHAPITRE m. 

IlIlltDH. 

Miiiéra La matière première employée dans les recherches 

"■""*"'■ qui vont être exposées nous a été envoyée par le gou- 
vernement russe sous le nom d'oxyde f iridium. Ce 
■ n'est pas un produit pur; mais c'est, il paraît, une 
matière dont on peut se procurer d'assez grandes 
quantités à la Monnaie de Sajnt-Pétersboui^, et dont il 
étiùt naturel de chercher les applications. Nous ne 
pensons pas que l'iridium puisse être employé aujour- 
d'hui à un meilleur usage qu'à la fabrication de ces ' 
alliages si précieux de platine que nous avons pro- 
posés et qui commencent à s'introduire dans le com- 
merce. C'est pour atteindre ce but que nous avons 
institué la série d'expériences dont nous allons donner 
ta description. 

etoiigtne. I' Essai et anatyit de f iridium brut. — Cet oxyde 
d'iridium est une poudre noire tachant les doigts : le 
plaUne qui s'y trouve paraît être à l'état métallique et 
posséder une dénoté plus grande que le reste de la 
masse, car la composition de la matière brute ne nous 
a pas paru être la même dans toutes les parties de la 
botte qui la renfermait : les parties inférieures conte- 
nment un peu plus de platine que celles qui étûent h 
' la surface. 

boDMcèB*. '* Maliirei volatiles. — ChauSfédans un creuset de 
charbon, l'oxyde d'iridium perd de l'eau et de l'oxy- 
gène, et peut-être quelque sel ammoniacal. On a désw- 
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mais une mousse non agrégée, pourvu qu'on n'fùt pas 
chauffé à une température trop élevée. 

2° Matières solubles. — L'eau enlève b. la matière ^ 
calcinée des sels solubles parmi lesquels on trouve du 
sulfate de chaux et beaucoup de sel marin, ce qui fût 
voir l'origine de cet iridium qui a été obtenu par le 
procédé de M. Wôtiler appliqué aux osmiures. On 
trouve comme résultat de ces deux opérations : 

Matières volatiles. sS 

Matières solubles n 

Matières métalliiiues, .... 6a 



5* Ruthénium. — Nous avions espéré trouver dans ^ 
cet iridium brut une mine du ruthénium, ce qui aurait 
été pour nous bien précieux (i) . Aussi avons-nous, dès 
le premier jour, traité 4'''.5oo d'iridium brut par i'",5oo 
4e nitrate de soude et 3^'',5oo de soude caustique en 
fondant le mélange dans une bouteille à mercure sciée 
à sa partie supérieure. La liqueur obtenue en repre- 
nant la masse alcaline par l'eau était h peine colorée en 
jaune, et, en la saturant avec de l'acide nitrique, noua 
n'avons obtenu que quelques flocons de silice colorée 
en vert par des traces de chrome et peut-être de ru- 
thénium. L'odeur de l'acide osmique, par exemple. 



(i) 11 faut bien dire que l'histoire de ce métal peut être con- 
sidérée oonune complète par suite des admirables travaux de 
U. Claus, & qui l'on doit, selon nous, en outre d*une décoo- 
Terte trës-difflcile & Taire, la plus belle monographie qu'on ait 
publiée Bur un métal nouveau. Nous-mêmes nous avons pu 
ajouter quelques observations sur les proi»'Iété9 du ruthé- 
nlom fondu; mais noua aurions désiré Indiquer l'emploi qu'on 
pourrait lui donner, si , ce qui n'est pas impossible, on en 
trouvait un min^ai plus abondant que l'osmlure d'iridium. 
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était manifeste et démontrait la présence d'une petite 
quantité d'osmium dans l'iridiam brut. 

4' Iridium. — L'iridiam brut, c^ciné au rouge dans 
un creuset de charbon de cornue et lavée à l'eau, peut 
être entiëremeot dépouillé de platine par une longue 
digestion dans l'eau régale. Le résidu métallique peut 
être considéré comme de l'iridium à peu prés pur, si 
on le calcine à une température extrêmement élevée 
dans un creuset de charbon. On le fond au chalumeau 
et on le pèse. 

5' Platine. — La dissolution tnûtée par le se) am- 
moniac ou même l'animoniaque, tant que la liqueur 
reste franchement acide, donne un précipité violacé 
contenant dn chloroplatinate et du chloriridiate d'am- 
moniaque. On calcine ce précipité et on traite la mousse 
qu'on obtient par l'eau régale faible qui ne dissout que 
le platine, et celui-ci est précipité et pesé après la cal- 
cination k l'état de mousse. L'iridium qui reste est cal- 
dné et son poids est ajouté à celui qu'on a déjà déter- 
miné dans la précédente opération. 

6* Palladium, rhodium et métaux communs. — Ces 
métaux sont obtenus par différence. On peut d'ail- 
leurs les déterminer dans une opération spéciale, qui 
sera décrite plus loin. On arrive uosi aux nombres 
suivants : 

Matières volatfles. 18,0 

Hatlèrcs solubles. ii,a 

PlatlDQ 5.8 

Iridium A7.5 

Palladium, rhodium et métaux communs. 8,7 



On peut déterminer le platine par une méthode un 
peu différente et que nous ne recommandons pas, mus 
qui est intéressante par les produits qu'elle donne. 
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On prend : 

Iridium brut loo 

Plomb. loo 

LItharge. 3oo 

Oa mélange bien et on fond rapidement dans un 
creuset : il se dégage d'abondantes fumées de chlorure 
de plomb et on obtient un culot de plomb iridifère 
pesant 1 79 grammes et une scorie à la surface de la- 
quelle se rassemblent des gouttelettes de chlorures et 
de sulfates alcalins fondus. 
Le culot de {ilomb est coupelle, il donne : 
Une poudre cristalline noire qui est de l'iridiate de 
plomb avec an peu d'oxyde de rhodium, et de petites 
masses métalliques brillantes qui sont du platine pres- 
que pur qu'on dissout dans l'eau régale et qu'on pré* 
cipite par le sel ammoniac. On obtient ainsi : 

Hatioe. 5,7 

Substances diverses 96,5 

Dans la liqueur platinifëre on retrouve i pour 100 
environ de rliodium et an millième de palladium. 

7° Palladium. — Mais la meilleure manière de se- ^ 
parer ces métaux consiste dans l'emploi d'une troi- 
âiëme méthode que nous avons appliquée sur une 
grande quantité de matière. Nous avons pris: 

Irldinm brut. . 1,500 

Litharge û,ooo 

Sable. 1,000 

Charbon 0,168 

Nous avons fondu le mélange intime de ces sub- 
stances dans l'appareil aux deux creusets de la fig. . 8 
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(Pt . 111) , nous avoDS obtenu 3"',75o de plomb iridifère. 
"'"•'■"•» Ce plomb, concassé en petits fragmeots, a été traité 
par l'acide nitrique étendu de son poids d'eau et bouil- 
lant jusqu'à ce que tout le plomb fût dissous. La li- 
queur nitrique contient : 

Nitrate de plomb. 
Nitrate de palladium. 
Nitrate de rhodium , 
Nitrate de cuivra. 

st|>*r«iioD On a séparé la plus erande partie du nitrate de 
dH ptlIadiDin. , , ' ...„., , , 

plomb par évaporation et cnstallisatKHi, en lavant les 

cristaux séparés avec un peu d'eau distillée froide. 
Dans la liqueur fortement colorée en jaune on a mis 
de l'acide sulfurique en quantité un peu plus que suf- 
0sante pour la précipitation du plomb qu'on a séparé 
par le filtre, et on a évaporé à sec, ce qui a permis 
d'enlever encore du sulfate de plomb. 11 restait 
des sulfates acides de palladium, de rhodium et de 
cuivre, qu'on a traités par du cyanure de mercure, ce 
qui a donné du cyanure de palladium qu'on a calciné 
et pesé. La liqueur, séparée et évaporée presque à sec, 
a laissé déposer un sel mercuriel blanc contenant de 
l'acide sulfurique (ou sulfureui}, du mercure, du rbo- 
dium et du palladium. Par la calcinaUon, les éléments 
volatils ont disparu et il est resté un mélange des deux 
métaux qu'on a pesés, puis séparés l'un de l'autre au 
moyen de l'eau régale qui n'a dissous que le palla- 
dium. 
uéuwEtMunu. 8« Rhodium. — Le résidu du trjdtement par l'acide 
nitrique a été mis en digestion avec de l'eau régale, 
qui a dissous de l'iridium, du platine et du rhodium, 
lesquels ont été séparés par les procédés décrits dans 
notre premier Mémoire (t. XVI, p. 445). 11 faut éviter 
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ici une cause d'erreur provenant de ce que l'eau régale 
dissout du plomb que les lavages n'enlëvent jamais en- 
tièrement à la masse métallique et spongieuse qui est 
imprégnée de nitrate de plomb. 

g' Fer et cuivre. — On a dosé ces deux métaux dans 
le résidu de l'attaque (pour ruthénium) de l'oxyde d'i- 
ridium brut par le nitre et la potasse caustique au 
creuset d'argent. Cette dernière opération, combinée k 
Itt première, a donné les résultats suiTants : 

Matières TOliUlles. «8,0 

Uatiëres solables 11,0 

Platine. 5,8 

Rhodium 1,8 

miadiain . 0,4 

Cuivre. 0,6 

Fer. 0,7 

Iridium et perte 61,7 



Si l'on voulait faire l'analyse complète de cette sub- . 
sumce (à composition variable), il faudrait, après en 
avoir séparé les matières soluhles et volatiles, la traiter 
par le nitrate de baryte et le biôsyde de baryum, par 
les procédés que nous avons indiqués dans notre pre- 
mier Mémoire (t. XVI. p, 9S). Mais de simples essûs 
qui sont aussi expéditîfs que le permet la complication 
de ces mélanges suffisent pourles opérations tecbnigues 
qu'ils sont destinés & fadliter, et pour la fabrication 
des liages; car it importe seulement de connaître la 
proportioD d'iridium et de platine qu'on y introduira 
«a employant directement l'iridium brut. 

II* Coupellalion de l'iridium et du rhodium. — Nous 
croyons utile, avant de passer au traitement de l'iri- ' 
dium brut, d'exposer ici quelques faits curieux que 
nous avons observés en essayant d'appliquer la coupel- 
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latioD à la parificatioD de ririâîuin et du rtiodium et à 
laséparatioD des métaux communa qu'ils peuventcon- 
tenir : nous désirons aussi rendre compte de ce qui se 
passe pendant la coupellation de l'alliage ternaire de 
platine, d'iridium et de rhodium qu'on obtienten trai- 
tant le minerai de platine ou platine brut par la galène. 
Nous avons donc allié successivement l'iridium et le 
rhodium avec du plomb, et nous les avons coupelles 
séparément : pour l'iridium nous avons fondu en- 
semble : 

Iridium pur 6 grammes. 

Utbarge. loo 

charbon a 

Gn a obtenu un culot de plomb, qu'on a coupelle au 
rouge presque blanc. Il s'est formé une poudre cristal- 
lisée, brillante, qui se détache de la coupelle avec la 
plus grande facilité et qui a été analysée do la ma- 
nière suivante après avoir été lavée à l'adde acétique 
fort. 

La matière a été chauffée dans l'hydrogène, où elle a 
pris feu en devenant métallique et en fournissant de 
l'eau. Trîûtée par l'acide nitrique, elle lui a abandonné 
du plomb qui s'est oxydé en donnant des vapeurs* ni- 
treuses; puis on a calciné l'iridium à l'air, et on l'a de 
nouveau trûté par l'hydrogène, ce qui a encore donné 
lieu à une petite perte et permis d'enlever un peu de 
plomb par l'acide nitrique. On a évaporé le nitrate de 
plomb dans un creuset de platine où l'on avait mis 
d'abord un peu d'adde sulfurique, et on a pesé le sul- 
fate de plomb dépouillé d'un excès d'acide sulfurique- 
par la calânation ; puis on a pesé l'iridium après l'avoir 
chauffé dans l'hydrogène et s'être assuré qu'il ne per- 
dùt pltis rien. Nous sommes ^vés par celte méthode 
anx nombres suivants : 
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Iridium. 795 milllgr. 

Plomb. '/Sa 

Oxygène. 176 

".'663 

et ensapposant l'oxyde de plomb & l'état de protoxyde, 
on a : 

OtMnt. CllHM. 

Hoxyde d'iridium. . . 6o,5' IrO». . . . 60,7 
Oxyde de plomb. . . . Ag,o PbO. . . . ài,5 
99.3 »oo,o 

. C'est, noas croyons, la seule combinaison bien dé- 
terminée par la cristallisation etune composition simple 
que l'on ait pu former entre l'oxyde d'iridium et une 
base. Nous avons analysé également l'iridiate de po- 
tasse; mais sa composition nous a paru jusqu'il assez 
peu constante. 

L'iridiate de plomb n'est pas attaqué par l'acide ni- 
trique concentré. Cfaauiïé au grand feu du chalumeau à 
gaz oxygène et hydrogène, il se décompose en oxyde de 
plomb qui se volatîse, et en iridium métallique qui se 
réduit et fond. 

Du rbodium que nous avions extnût de l'oxyde d'iri- Oiida iriridiDn 
dium brut a été fondu dans un petit creuset avec de la Mapsiuuou. 
lithai^, du borax et du plomb : l'alliage coupelle au 
rouge blanc et rcXt s'est transformé en une poudre cris- 
talline qu'on a détachée de la coupelle et qui a été trai- 
tée parl'aûde nitrique. Cette matière, chauifée dans un 
courant d'hydrogène, s'est réduite avecdégagementde 
lumière, et la perte de poids qu'elle a subie a donné 
l'oxygène qu'elle contenait. Dans l'acide nitrique le mé- 
tal n'a laissé se dissoudre qu'une petite quantité de 
plomb dosé à l'état de sulfate après évaporation du ni- 
trate de plomb, et quelques milligrammes de rhodium 
qui ont été recueillis et pesés. Le rhodium, après avoir 
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été chauffé de nouveau daos l'bydrogëne, a été dosé k 
l'état métallique. On a obtenu aiafâ : 

nhodlum i.UoS mlUlgr. 

Plomb 55 

Oiygëne i . . . ao8 

i.65i 

En considérant comme accidentelle la^présence de 
cette petite quantité â'osfde de plomb, on a 



Rbodlum. 
Oijgène. . 



Cest du protoxyde de rhodium. 
Ainsi la coupellalion d'un alliage de plaUne, de rbo' 
dium et d'iridium donne : 

Platine plombifëre.. ...... 

IridJate de plomb IrO»PbO. 

Oxyde de rhodium RhO. 

Le platine métallique reste à l'état d'alliage compacte 
contenant 5 à 8p. loo de plomb. Les deux autres mé- 
taux sont à l'état de poudre cristalline qui peut être sé- 
parée mécaniquement du platine avec la plus grande 
facilité. C'est à cause de celte diflFérence curieuse entre 
les produits de la coupellalion de ces trois métaux que 
nous avons pu préparer du plaUne pur par voie sèche, 
mais pasen assez grande quantité pour que nou» pais- 
sions encore déciire st^ment et avec détail les procédés, 
trës^imples et très>facites à trouver, qni sont Tondes 
sur les propriétés que nous venons d'étudier. D'ailleurs 
il faut se rappeler que, tant qu'il y a du plomb dans la 
coupelle, l'iridiate de plomb et l'oxyde de rhodium ne 
peuvent se former en présence de ce métal plus oxy- 
dable. Ce n'est donc que pendant l'opération du rôtis- 
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sage, et quand les dernières portions de plomb dispa- 
russent, qu'on voit la transformation s'eflectuer sur la 
coupelle. 

IH* Préparation économique de tiridium métallique. .^'JJ'."'" 
— Noos ne reviendrons pas sur les procédés de grillage 
et de foûon qui nous ont servi h transformer l'osmiure 
d'iridium en iridium pur, susceptible d'être allié au 
platine. On trouvera ces détidls dans notre premier mé- 
moire {Ânnalet damitus, 5* série, tome XVI, p. laS). 
Nous décrirons seulement la méthode qui nous a servi 
à purifier l'iridium brut de la Monnaie de Uusùe. Elle 
peut également servir de méthode d'essù pour ces 
matières. 

On calcine au rouge l'iridium brut dans un creuset B»p"t»fon 
de charbon ; l'oxyde se réduit, le métal prend de la clukuhi 
compacité ; on le lave à l'eau bouillante, on sèche la 
poudre, et on l'arrose d'acide sulfurique concentré 
qu'on fait chauffer jusqu'à son point d'ébutlition : les 
sels solubles, le fer et le cuivre disparussent dans ces 
deux opérations. Si l'on a déterminé d'avance la pro- 
portion de platine que contient le métal et qu'on veuille 
l'y lùsser, il ne reste plus, aprte avoir lavé l'iridium, 
qu'à le cbaafTer au blanc sondant pour l'agglomérer for- 
tement et permettre de l'introduire sans perte dans le 
four à chaux où on le fond avec les précautionsqui vont 
être indiquées. Si, au contraire, on veut déterminer le 
platine ou l'extraire pour avoir de l'iridium pur, on 
tr^tela poudre métallique qu'on vient de laver à l'acide 
sulfurique par l'eau régale qui dissout le platine, et un 
peu d'indium. 

Les deux métaux se séparent l'un de l'autre dans la 
dissolution par les procédés déjà, décrits. On en reti- 
rera encore un peu de rhodium, qu'on sait également 
isoler par les moyens décrits dans notre premier Mé- 
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moire {loco citafo, p. 7a). 11 est vrai qu'il en r 
également des traces dans la matière métalliqae qui a 
résisté à l'actioa de l'eau régale ; si on veut l'en extraire, 
il faudra, avant de traiter l'iridiam par J'eau régale, 
le fairedigéreraarouge sombre pendant très-longtemps 
avec du bisulfate de potasse fondu, jusqu'à ce que 
ce réactif cesse de se colorer, ce qui est fort long et 
d'ailleurs fort inutile an point de vue des emplois qu'on 
doit faire de l'iridium dans la préparation des alliages 
industriels de plattoe. 

En traitant ainsi l'iridium brut de la Monnaie de Ros- 
m, on obtient les résultats siùvants : 

M&ttëres volatiles. ï8.o 

Hatiérea solubles. .■ 13,0 

Oxyde de fer, de cuivre, et palladlnm. 1,7 

Rhodlam. 1,8 

Platine ; . 3,8 

Iridium et pertes £3,7 

On calcine fortement cet iridium avant de le fondre 
pour l'agglomérer. 

IV' Fusion de l'iridium pur. — C'est dans la chaux 
et au moyen d'un chalumeau & gaz hydrogène et oxy- 
gène, qu'il faut fondre l'iridium pur préalablement 
agrégé par la chaleur. Nous avons déjà décrit cette opé- 
T&tion {Annales det mints, h' série , tome XVI, p. 5s); 
nous n'y reviendrons que pour parler d'une expérience 
vridment curieuse que nous avons fùte, et daus laquelle 
nous avons réus^ à fondre et couler en lingotiére une 
masse de i8o5 grammes du métal qui est, après l'os- 
mium et le ruthénium, le plus réfractaire que nous con- 



Nous avons employé un petit foor en cbaux de S & 
10 centimètres de diamètre, monté sur la plate-forme 
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mobile de la fig. 5 (PI. III) da présent Mémoire. Cette 
plate-fonne est supponée par deux tonriUoiis mo- 
biles autour d'un axe doat lo proloDgemoDt passe 
par le trou de coulée du four en chaux, comme on le 
voit dans la Jljir. 9 (PI. I du tome XVI des Annales det 
m*n«i}. L'bydrt^&ae étût produit dans un appareil de 
Richemond contenant i5o kil(^amme3 de zioc en 
grosses barres, et constamment refroidi à l'extérieur. 
L'oxygène fourni par les gazomètres dont nous allons 
parler a'écoulùt avec une vitesse de 1000 à isoo litres 
à l'heure; et la hauteur dn chalumeau au-dessus de la 
sole avait été réglée par une expérience prélimin^re, 
de façon que le maximum de la chaleur tombât bien sur 
le centre du bain métallique. La lingotière était un 
paralléUpipéde creux en chaux, dont la cavité avùt 
3 centimètres dans sa petite dimenuon. Elle était formée 
avec deux plaques carrées de i« centimètres de cdté 
et de 3 jcenUmëtrea d'épaisseur, maintenues latérale- 
ment par deux petits prismes & base carrée de 9 centi- 
mètres de base et de i s centimëtres de hauteur. Le 
fond étmt formé d'un prisme de chaux tùUée de ma- 
nière k le clore entièrement. Cette lingotière, enfermée 
dans deux lames de tôle mince représentées klxfig. 3 
(PI. IV) du présent Mémoire, était en outre fortement 
serrée par des fils de fer qui empochaient ses diverses 
parties de se désunir. Elle était maintenue au-devant 
du trou de coulée par deux aides qui la portaient an 
moyen d'un barreau de fer assez long, au milieu duquel 
. elle étfût attachée par un gros fil de fer. Quand la fusion 
de l'iridium a été complète, on a versé le métal dans la 
lingotière; celle-â a été remplie, etlemétal, pénétrant 
dans toutes ses parties, s'est moulé sur toutes ses pa- 
rois avec tant de perfection, qu'on a pu retrouver h la 
surface du lingot la reproduction parfaite des coups de 
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lime et des traits de sue dont la chaux était sillonnée. 

C'est le plus beau spectacle que I'od puisse voir, que 
ce ruisseau de feu tellement ardent, que, pour l'opé- 
rateur le plus exercé, il y a une impossibilitâ presque 
complète de distinguer en même temps le métal et la 
lingotjëre. C'est pour cela que nous avons rendu immo*- 
bile pendant la sortie du métal la position du trou ds 
coulée du four en chaux. Cette circonstance enlève tout 
danger & des opérations auxquelles d'ailleurs on n'as- 
siste pas pour la première fois sans éprouver des appré* 
bensions, peu fondées il est vrar, mais bien naturelles, 
à la vue de ces masses éblouissantes. Nous devons dire 
que nous-mêmes et les personnes nombreuses qui nous 
ont aidés, nous n'avons jamais subi le moindre acà'- 
âent ni couru le moindre danger, après avoir fondu et 
coulé depuis plusieurs années, dans un très^rand 
nombre de circonstances diverses, des quantités de pla- 
tine ou d'iridium dont la somme dépasse certainement 
900 kilogrammes. 

La quantité d'oxygène nécessaire pour fondre i kilo- 
gramme d'iridium peut être évaluée à aoo ou 5oo litres 
au plus ; mais il faut employer l'hydrogène pur et non 
le gaz de l'éclairage. 

A ces températures, la chaux de nos fours acquiert 
aux endroits les plus violemment chauffés une compa- 
cité telle, qu'on ne peut méconnaître un commencement 
de fusion : il est vrai que la chaux grasse elle-même 
dont nous nous servons contient toujours de petites 
quantités de silice. 
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GUAPITRE IV. 

* TRIITEHEHT DU PLktmK DES tnCIENHES MODIIAIES BUSSES. 

Nous avoDs reçu i poud on 16 kilogrammes enviroQ 
de roubles laminés. Le métal sali par le laminoir et 
chauffé au rouge paraît aigre et se sépare souvent en 
feuillets gui indiquent ane grande imperfection dans le 
mode de fabrication de ce platine, préparé d'ailleurs 
depuis fort longtemps et bien avant que l'on eût fait les 
progrès réalisés actuellement dans le travût de ce mé- 
tal. 

1* Euai et analytt, — Le seul mode d'essai appli- 
cable à ces matières consiste à les fondre avec précau- 
tion etiles afiiner dansl'oxygène; elles perdent envi- 
ron 5 p. 1 00, proportion variable avec l'état de propreté 
et de pureté de ces pièces de monnaie. Pendant la fu- 
sion OQ constate la production de vapeurs de cuivre et 
d'osmium dont l'odeur caractéristique ne peut être mé- 
connue. 

L'analyse fûte par les procédés déjà décrits donne 
les résultats suivants : 

Platine. 97><>o 

Iridium i,to 

Palladium o,aS 

Rhodium o,5o 

CniTre, o.ûo 



L'aigreur du métal est due à la présence des métaux 
communs et d'un peu d'osmium qu'il est bien diffiùle 
de doser, tant sa proportion est petite dans le mélange. 

11* Ftuion tt affinage. — Le seul mode de purifica- 
tion économique qu'il soit convenable d'appliquer à 
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rancienne moDDaie de platine est la faùon et l'affinage 
au chalnoieau à gaz oiygèDe. Cet affinage se faisant 
d'ailleurs pendant et par la fusion, nous ne parlerons 
que de cette opération. Les détails que nous allons 
donner ne seront pas applicables seulement aux mon- 
niùes de platine, ils concernent en général les alliages 
quelconques de platine, et nous allons exposer nos 
expériences en faisant abstraction de la nature des ma- 
tériaux qui nous ont servi et qui ont été : i* la monnaie 
de platine; 3' le platine retiré du minerai par la fusion 
directe ou alliage naturel ; 3* le platine fabriqué avec 
le' minerai par la méthode de coupellation, fondu et 
laminé. 

Nous ne parlerons également que de la fusion de 
grandes masses de platine, en renvoyant pour les 
quantités au-dessous de 8 à 10 kil. à notre premier 
Mémoire où cette opération est suffisamment dé- 
taillée (voyez Annales des mines, tome XVI, 5" série, 
page 420). 

Nous supposerons dans ce qui va suivre que l'on 
veuille opérer sur so à s5 kil. de platine & fondre et h 
couler en liogotière, Pour de plus grandes quantités on 
pourra se servir de ces appareils agrandis ou de deux 
et même plusieurs fours pareils dont on versera en 
même temps le contenu dans une seule lingotiëre, exac- 
ment comme on fût pour obtenir de grandes masses 
d'acier 'fondu en creusets. 

Notre four est elliptique, sa voûte est percée de deux 
trous qui laissent passer les tubes de deux chalumeaux 
déjà décrits et de la même grandeur que pour de plus 
petites opérations. Le bout de ces chalumeaujt est percé - 
d'tm trou de 1 ^ à 3 millimètres de diamètre. 

Le combustible employé est du gaz de réclaîrage de 
la ville de Paris , dont nous n'avons pas fait l'analyse, 
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m^ qui parait contenir nne assez forte proportion de 
gai incombusUble. L'oxygène prorenût de la décom- 
position du manganèse. Emprunté i deux gazomètres, 
il avait une composition moyenne de : 



Oxjrgène. gS 

Le platine était en lames de so à sS centimètres de 
longueur, de i centimètre à i centimètre et demi de 
laideur, de s millimètres d'épaisseur environ. 

A. Construction du four. ~-Lafig. 1 1 (PL I) repré- 
sente ce four k l' échelle désignée dans la planche ; nous 
n'aurons besoin de répéter ici que les dimen^ons prin- 
cipales. 

Un cylindre elliptique en tdle forte, fermé à sa par- 
tie inférieure par une plaque de tdle munie à sa partie 
antérieure de deux nùnures au moyeu desquelles on 
le fixe avec des boulons à notre appareil à touril- 
lons de la fig. 9, de notre premier Mémoire (voyez 
Annaiei des intfl«(, tome XVI, PI. 1}, servait de 
cbemise pour la construction de cette sole. Ce cy- 
lindre peut être fermé en AA par des boulons qu'on ne 
serre que quand l'appareil est monté. On remplit le 
cylindre de télé avec des morceaux de chaux taillés 
avec soin et qui s'ajustent exactement les uns contre les 
autres. Ces morceaux de chaux doivent avoir d'abord 
toute la hauteur du cylindre et le dépasser en haut de 
2 centimètres environ. Le dernier morceau placé en G 
au trou de coulée doit en outre faire en avant une sai- 
lle de a ou 5 centimètres, de manière que le platine 
puisse couler & une assez grande distance de la che- 
mise de tdle. On serre alors fortement les boulons A 
et avec une gouge on creuse facilement la sole du four 
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et le trou de coulée C qui doit en même temps servir 
à l'introduction du platine k fondre. Ce trou doit avoir 
3 centimètres environ de lai^ur et i centimètre de 
haut£ur ; il se relie à la sole par un petit rampant qui 
facilite la sortie du métal fondu. 

La voûte est faîte également au moyen de morceaux 
de chaux qu'on encastre solidement dans un cylindre 
elliptique en tdle de même base base que le premier, 
mÙ3 dont la hauteur est bien plus petite. La chaux 
doit dépasser eo bas de i ou s centimètres cette cein- 
ture de fer et, quand elle est fixée, on la maintient so~ 
lidement en serrant les boulons AÂ placée à reitrëmité 
du grand axe de l'ellipse. La surface inférieure de ces 
morceaux de chaux est nivelée en l'usant par frottement 
doux sur une pierre calc^re plane et saupoudrée de 
sable fîn. On peut, si l'on veut, la creuser légèrement 
avec une gouge pour augmenter l'espace qui sépare la 
voûte de la sole. Enfin aux deux foyers de l'ellipse on 
perce avec uue mèche deux trous coniques par lesquels 
on introduira les extrémités des deux chalumeaux à 
gaz. L'enveloppe extérieure de ces extrémités, qui 
est en platine, ne devra pénétrer que d'une petite 
quantité dans la chaux, et le bout du chalumeau devra 
faire une saillie en avant de cette enveloppe afin que ce 
platine ne soit pas chauffé. Cependant le bout devra 
être encore contenu dans la chaux de manière i. laisser 
un intervalle qui pourra varier entre 3 ou 4 centimè- 
tres, entre son extrémité et l'ouverture du trou sur la 
voûte. Cette distance est rendue variable au moyen de 
la vis de pression X. 
Voici les dimensions que nous avons adoptées : 
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Chtmiie du four. 

Crand axe des deux cylindres de laie 38 cent 

Petit axe des deux cylindres de tCle -ili 

BMteur du cyllndrelnférieur (delasole). . . lô 

Hauteur du cylindre supérieur (de la voûte). . 5 

Épaisseur des tôles 0,3 

Intérieur du four en chavx. 

iSrand axe de la sole creusée dans la chaux. . . aS 

Petit axe de la sole i5 

rrofondour 6,5 

B. Conduite du feu. — ■ On ajuste l'une sur l'autre 
bien exactement les deux parties du four qu'on fixe 
d'une manière invariable au moyen de trois clavettes, 
l'une en EE, les deux autres en avant et en arrière de 
l'appareil, tel qu'il est placé dans ia jîj. 1 1 du présent 
Mémoire (PI. III). 

On allume alors le gaz des deux chalumeaux, en don- 
nant un peu d'oxygène, et on les introduit avec leurs 
flammes dans les trous qui leur sont réservés B, B 
(;îj/. II). Ou règle ces flammes avec les robinets R des 
chalumeaux, et la hauteur des bouts du chalumeau 
avec les vis de pression X, X. On chauffe lentement 
l'intérieur du four en donnant progressivement accès 
aux deux gaz, et, quand la chaleur étant maximum, le 
platine se maintient en fusion sous les dards, on forme 
peu à peu un bain danslequelonintroduitdu platine au 
fur et à mesure qu'il disparaît dans la masse incandes- 
cente. C'est à peine si on a la temps d'alimenter le four 
avec des lames épaisses de platine, quand l'opération 
marche bien ; mais il faut se souvenir que le plaline 
nouveau doit toujours se liquéfier aux dépens de l'excès 
de chaleur communiqué au bain métallique répandu 
sur la sole. Nous avons chaulTé dans un moufle les 
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Urnes que nous introduirons rougea dans le four de 
fusion. Nous pensons que l'i^ration est facilitée par 
cette précaution. 

Une fois que le four est rempli, on l'échauffé an delà 
du point de fusion, en diminuant un peu la proportion 
d'oxygène, afin qne les gaz soient plutôt réducteurs 
qu'oxydants, pour éviter le rochage. Si l'on doit couler 
le platine dans une lingotière de fer, telle que celle qui 
sera décrite plus loin, on laisse un peu refroidir le 
bain, de manière qu'il soit à une température à pràne 
plus élevée qne le point de fusion du métal, et on le 
coule avec les précautions dont nous aurons occasion 
de parler. Si la lingotière est en chaux, ce que nous 
préférons beaucoup, le gaz étant redevenu légèrement 
réducteur, on peut couler très-chaud, sans aucun in- 
convénient. D'ailleurs, toutes ces questions apparte- 
tenant exclusivement k la pratique et pouvant être ré- 
solues par un ouvrier habile avec beaucoup plus de 
perfection et bien plus rapidement que par nous- 
mêmes, nous n'in^sterons pas sur ces détails. Dès que 
le four est vidé, on rend ans gaz leur vitesse primitive, 
et on remet de nouveau du platine dans le four, qui 
peut servir indéfîniment, parce qu'il n'est pas du tout 
attaqué. La seconde fusion s'opère alors avec une ra- 
pidité extraordinaire, comme on en jugera par les 
résultats de nos mesures, et la dépense d'oxygène qui 
est au moins moitié moindre. 

Première fuâio» dan» le four froid. 

MaUDederaonnaies. le'^.ooo 

Durée de l'opèratioa 1 heure. 

Deuxième fuiion dans le fovr chaud. 

Dorée de l'opératioD 30 minuta. 

Platine iridié, provenant du traitement des mi- 
nerais. i4*'',aoo 
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Dans ces <leux opérations, la vitesse des gaz était la 
même, et la pression dans le gazomètre de ■ a à i4 cen- 
timètres de mercure. 

Platine Tondu, en tout 3o"',ioo 

Oxygène dépeuBé 1.900 litres. 

En moyenne par Icflogramme da platine flfi"',i 

Vitesse moyetine.de roiygène à l'heure. i.3s8 litres.. 

C. Moulage du platine. — Pour faire des lingots de 
.platine destinés au laminoir, il faut prendre un grand 
nombre de précautions qui ont beaucoup d'analogie 
avec celles qui sont indiquées dans le moulage des 
lingots d'argent. Nous vepons de dire, en effet, qu'en 
général il faut faire la fusion dans une atmosphère un 
peu réductrice. On enlève ainsi l'oxygène dissous dans 
le platine; et cette remarque est tellement juste, que, 
lorsqu'à la fin on donne un trop grand excès de gaz 
combustible, le platine saturé d'oxygène exhale une 
multitude de petites bulles d'eau et d'acide carboni- 
que quiproddîsenl un petit frémissement et projettent 
hors du four une myriade de globules microscopiques 
qu'on peut recueillir à i ou a décimètres du trou de 
coulée. Ce phénomène est surtout remarquable après 
un affinage avec grand excès d'oxygène : il serait Même 
dangereux de le déterminer en présence des oxydes 
dont se dépouille le platine impure et qui restent dans 
le four à cause de leur fixité. Leur réduclion pourrait, 
à son tour, s'eflecluer au détriment de la qualité du 
platine. 

Les lingotiëres peuvent être en fer qu'on oxyde à sa 
surface et qu'on frotte ensuite de plombagine pour 
éviter toute adhérence entre le platine fondu et le fer : 
elles doivent être massives et de forme telle, que le 
lingot soit au moins aussi haut que large et peu épais. 
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li vaut mieux, en géDéral, les développer suivant la 
hauteur, aÛD de pouvoir plus facilement en détacher 
la soie, ou partie du lingot dans laquelle le retmt de 
!a matière a lusse un vide. Ces lingotières doivent être 
munies de deux anses très-longues et très-solides, pa- 
rallèles à la largeur et perpendiculaires à ta direction 
du jet de platine qu'on va y introduire. Elles sont te- 
nues par deux aides qui, pendant la coulée, impriment 
à la lingotière un mouvement de va-et-vient, afin que 
le platine fondu se répartisse bien également sur toute 
la surface, et surtout pour que le métal ne tombe pas 
toujours sur le même point de la lingotière ; sous l'In- 
fluence de lu chaleur sans cesse renaissante et du poids 
énorme du platine, elle unit par s' échauffer et se fon- 
dre à cette place. Nous avons coulé de très-beaux lin- 
gots dans des lingotières de fer, mais à la condition 
de couler froid. Dans certains cas où cette précaution 
n'avait pas été suffisamment gardée, il y a eu adhé- 
rence du lingot de platine et détérioration de la lingo- 
tière elle-même. On évite tous ces inconvénients en 
construisant cet appareil en chaux vive. 

On prend deux lames de tôle plus ou moins épaisses, 
suivant les dimensions des lingots que l'on veut obte- 
nir, on les plie sur l'enclume en leiir donnant la forme 
indiquée par la fig. a (PI. IV), et telle, qu'en rappro- 
chant les deux parties de cet appareil, elles constituent 
un parallélipipède ouvert à l'une de ses extrémités. On 
y encastre deux grandes plaques de chaux vive ayant 
une épajsseurde s centimètres environ, et qui couvrent 
entièrement les deux faces les plus larges. Le fond et 
les parois latérales sont également garnis par des pla- 
ques ou des prismes de chaux qui maintiennent les 
plaques principales à la dislance déterminée par l'é- 
paisseur qu'on veut donner au lingot. On met toutes 
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ces parties en place, on rapproche les deux envetoi^ies 
de tôle qu'on serre fortement avec du fil de fer. On a 
ainsi disposé toutes les parties de la lingotiëre, de telle 
façon que le platine fondu introduit par la partie béante 
ne sera jamais en contact qu'avec de la chaux vive. 
C'est donc dans de la chaux que se fera le moulage : 
c'est pourquoi toutes les faces intérieures doivent être 
bien polies et dépouillées de poussière- de chaux qui 
pourrait s'en détacher au moment où le platine les tou- 
che. Le platine s'y moule avec une telle perfection, que 
des empreintes de fossiles se remplissent souvent de 
métal qui en reproduit les parties les plus délicates. 
U. Quennessen, habile fabricant de platine, a moulé 
ainsi, dans le laboratoire de l'École Normale, du pla- 
tine pur et du platine iridié qui ont donné au laminoir 
des lames de la plus grande beauté. 

La difficulté que nous avions à surmonter, c'était de 
produire des lingots qui, 'passés au laminoir, donnas- 
sent des feuilles exemptes des bulles ou bouillons que 
la chaleur fait développer à leur surface. Sous ce rap- 
port, le succès a été aussi complet que possible. 

Enfin nous avons essayé de mouler le platine dans 
le sable des mouleurs, pensant qu'il pourrait y avoir 
quelque intérêt à produire du premier coup une pièce 
de platine avec tous ses détails, comme on le fait pour 
la fonte de fer ou de cuivre. Pour cela nous avons fait 
préparer par un mouleur en fonle de fer, et par les 
procédés qu'il emploie ordinairement, une roue dentée 
dont l'empreinte dans le sable devait ressortir en pla- 
tine au moyen du métal fondu. La forme du châssis, la 
composition du sable, la préparation de la surface 
étaient exactement les mêmes que si l'on eût dû faire 
une coulée de fonte. Seulement, le moule était resté 
quelques heures de plus à l'étuve pour en assurer la 
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dessiccation. Le platine, fondu & la manière ordinaire, 
a été versé dans le trou de coulée ; il a rempli tous 
les vides de la pièce, et le métal est venu se présenter 
aune seconde ouverlure appelée évent qu'il a remplie 
entièrement, et où on a pu le voir rester liquide quel- 
ques instants encore après la (în de l'opération. Quant 
à la pièce, la roue dentée, elle était parfaitement venue. 
Une seule dent était imparfaite, et le mouleur garan- 
tissait qu'en changeant très-peu la disposition des di- 
verses parties du moule, on aurùt pu obtenir une fotOt 
de platine aussi bien réussie que si on avait employé 
de la fonte de fer ou du cuivre. Cette roue dentée a été 
envoyée à Saint-Pétersbourg comme spécimen de cette 
curieuse opération. La surface intérieure du monle était 
scorifiée légèrement sur une épaisseur de i miliimètrev 
mais elle avait conservé sa forme primitive sans aucune 
altération ; et aucune parcelle de platine n'y était res- 
tée adhérente. 

Ces détails suffisent pour montrer que désormais on 
pourra sans difficulté et avec une économie considé- 
rable produire des lingots de platine d'un poids 
quelconque et mouler le platine sous les formes les 
plus compliquées. • ■ 

CHAPITRE V, 

PRËPARATIOn DE L'OXTGÈHE ET DE L'hIDROGÈHE. 

S I. Oxygène. 

La fabrication de l'oxygène a exigé de notre part de 
longues études pour arriver, comme nous croyoss y 
être parvenus, à produire de l'oxygène à bas prix, avec 
des appareils d'un emploi industriel et d'une manière 
continue. Nous avons dû successivement étudier tous 
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les modes d'extraction connus, parce que chacun d'eux 
nous parait encore perfectible, et parce qu'il peut ar- 
river que le procédé auquel on 8'arrêtera varie d'un en- 
droit à l'autre avec la facilité qu'on rencontrera à ee 
procurer lea matières premières et avec le prix de 
celles-ci. 

Nous coD^fpeucerons naturellement par l'étude du 
manganèse, ^omme source d'oxjgène, parce que c'est 
la substance à laquelle nous avons dû avoir recours en 
premier lieu, puis nous examinerons, au point de vue 
de la production de l'oxygène, les sels divers et enfin 
l'acide sulfurique, 

1* Maaganése. — Nous avons employé un grand 
nombre de variétés de manganèse, d'origine et de prix 
divers. Nous allons donner les résultats que nous avons 
obtenus, en décrivant successivement notre méthode 
d'essû et nos appareils de production en grand ; enfin 
nous donnerons un aperçu du prix de revient de ce 
gaz précieux. 

A. Méthode d'essai. — On prend une bouteille à *""" 
mercure qui peut contenir àe ^ k 5 kilogrammes de 
manganèse en poudre et fragments, on élargit l'ouver- 
ture taraudée placée k sa partie supérieure et on y fait 
ajuster un canon de fusil courbé à angle droit au quart 
de sa longueur et limé du cftté de la culasse, de ma- 
nière à présenter à cet endroit une surface légèrement 
conique. C'est cette extrémité enduite d'un lut composé 
de terre & poêle et de bourre de vache qu'on enfoncera 
à ooup de msùllet dans l'ouverture de la bouteille, que 
nous supposons emplie de manganèse pesé. On a pris 
le Utre chloroméu-ique de la matière afin d'être ren- 
sûgné approximativement sur sa teneur en oxygène (i ) . 

(0 II est bon de remarquer qne l'oxyde rouge MnH)^ donne 
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On place la bouteille à mercure dans un fourneau 
plein de coke qu'on allume et qui porte la tempéra- 
ture au rouge vif. L'oxygène se dégage et on le fait 
passer dans un flacon dont une tubulure porte un tube 
de sûreté, puis dans une solution de potasse : le pre- 
mier flacon retient les eaux acides exhalées par le naan^ 
ganèse, la potasse retient l'acide carbonique; enfin le 
gaz purifié se rend soit dans un gazomètre gradué, soit 
dans un gazomètre tel que nous l'avons décrit et qu'il 
est représenté dans la PI. l, fig. 5 de notre premier 
Mémoire. Dans ce cas, on met sur le trajet de l'oxy- 
gène un compteur à gaz susceptible de mesurer exac- 
tement son volume à i litre près. C'est de ce dernier 
appareil que nous nous sommes servis ; il permet de 
mesurer les gaz dégagés sans perdre l'oxygène, qu'on 
envoie dans les gazomètres dès qu'il sort pur du tube 
qui termine le compteur : on ne perd que l'oxygène 
resté dans les appareils du purification à la fin de l'o- 
pération. Cet oxygène a le même volume que l'air qu'il 
a déplacé et dont le passage au traVers du compteur a 
déterminé la quantité. 

VfHci'Ies résultats que nous avons obtenus : ■ 
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du chlore et ne donne pas d'oxygène, ce qui fait que le titre 
cblorométrique nesufSt pas pour déterminer la valeur du man- 
ganèse comme source d'oxygène. 
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Les trois dernières espèces de manganèse nous ont 
été fonniies par M, Mangin, de Paris, et ont été choi- 
sies parmi les variétés non calcaires, ce qui est impor- 
tât au point de vue de la fabricalion de l'oxygèDe, 

Le n' 1 , venant de Romanèche , dans le Morvan, est 
bien connu ; il est ferrugineux et accompagné de quarts 
et de cbaui lluatée. Il revient à lo fr. les loo kil. U 
nous a été donné par M. Merle, d'Alûs, qui l'achète à 
ce priï. 

Le n° 9, coûtant 16 francs les loo kil. à Paris, doit 
avoir sur le carreau delà mine une très-fiûble valeur : 
noDS n'avons pu savoir son origine précise. Ce serait 
une variété très-avantageuse, si l'on pouvait l'avoir en 
grande quantité. Nous n'avons pu à cet égard nous 
procurer de renseignements suDisants. 

N' 5. C'est une variété très-belle, contenant beau- 
coup de rognons très-purs et très-bien cristallisés. Des 
morceaux noirs et compactes traités par l'acide lais- 
sent un résidu abondant , composé de sable et de ma- 
tière argileuse. Ce manganèse vient de Bagnères-de- 
Luchon ou des environs. C'est celui qui nous a servi 
. dans la plupart de nos expériences. Il vaut iS francs 
les 100 kil. à Paris. 

N' 4- Le manganèse de Giesseo est celui qui sert 
dans tous nos laboratoires à la production du cblore : 
"il nous a été vendu à Paris 37 francs les 100 kil. 

N" 5. Piémont. C'est de Traverselle que vient ce 
manganèse d'une très-grande pureté et qui est très-re- 
chercbé par les verriers. Il vaut à Paris 4o francs les 
1 00 kil. 

L'oxygène recueilli dans ces circonstances est loin 
d'être pur. Même quand on a pris toutes les précau- 
tions nécessaires pour expulser l'air des vases, on 
trouve encore dans les gaz recueillis une forte propor- 
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tion d'azote. Nous les avons anidysés en rechercbuit 
l'acide carbonique par la potasse et dosant l'oxygtee 
par le réactif de M. IJebig, le pyrogallate alcalin de 
potasse, qui convient très-bien à ces déteni)inatioQS< 
L'azote reste et on peut en constater les propriétés né- 
gatives de manière k ne conserver aucun donte sur sa 
nature. Voici lea résultats de nos analyses : 
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Tout le monde sait, depuis Scheele, que l'oxygène 
obtenu du manganèse contient de l'azote, et que ce gaz 
se dégage au commencement de la préparation, Ber- 
selius avait même observé que le gaz du manganèse 
possède une légère odeur nitreuse. Cette odeur, que 
nous avons bien souvent observée, nous l'avions attri- 
buée à la présence de l'ozone : mais comme le gaz re- 
cueilli à une époque quelconque de la prépu^tiou de 
l'oxygène contient toujours de l'azote , nous avons dû 
cbercher dans le manganèse lui-même la matière trèa- 
stable qui fournil un gaz dont la présence pouvait être 
fort gênante dans nos opérations métallurgiques. 

Les manganèses que nous avons examinés jusqu'ici 
contiennent tous de notables quantités d'eau. 60 kil. 
de manganèse de Giessen donnent 5 kil. d'eau, dont la 
réaction est sensiblement acide. Si l'on évapore cette 
eau après l'avoir exactement saturée avec de la potasse 
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pure, on ob^ent i6 grammes de nitrate de potasse et 
5 grammes environ de chlorure de potassium. L'ab- 
sence des nitriiea dans les sels cristallisés nous fut 
■penser que le chlore et l'acide hyponitrique sont les 
deux produits gazeux qui se sont condensés. 

Il parait donc bien probable que le manganèse doit t 
contenir de l'acide nitrique, à moins que l'ammo- 
niaque, subissant au contact de l'osygène et du man- 
ganèse une combustion totale analogue à celle qui se 
produit dans la célèbre expérience de M. Kublmann, 
ne soit l'origine de l'acide nitrique condensé. Nous 
avons lavé, avec de l'acide sulfurique fùble, zho gram- 
mes de manganèse finement pulvérisé , et nous n'a- 
vons trouvé dans la solution que 4 milligrammes d'am- 
moniaque que les q litres d'eau distillée employés 
av^ent bien pu y apporter. 

En faisant bouillir 5oo grammes de manganèse de 
Gîessen pulvérisé avec i ou 2 litres d'eau et 1 o grammes 
de carbonate de potasse, traitant la liqueur filtrée par 
de l'acide acétique en très-léger excès et faisant éva- 
porer à sec, on obtient un résidu salin qui , lavé par 
l'alcool à 80, degrés et bouillant, lui abandonne du 
nitre qui cristallise par le refroidissement. 

Enfin, en faisant digérer 5oo grammes de ce manga- 
nèse avec de l'eau pure et évaporant la solution fil- 
trée, on obtient un dépôt salin qui a la composilitHi 
suivante : 

Sulfate de cbaui io3 milllgr. 

Chlorure de calcIoiD aoS 

Chlorure de magnésium.. . M 

Chlorure de Bodium xyli 

nitrate de soude 353 

Nitrate de potasse Oag 

1.548 
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Cbaque kilogramme de ce mfLDganëse abandoDûe 
donc à l'eau 3',096 de substances sdubles tout à fût 
neutres. On est averti de la présebce des nitrates dans 
ces matières par une circonstance impottante à ob- 
server dans l'analyse. Quand on veut chasser par la 
chaleur l'acétate et l'osalate d'ammoiiiaque qu'on a 
introduits pendant l'opération , il se manifeste dans 
les derniers moments nne vive combustion et une dé- 
flagration assez forte pour que , même en couvrant les 
vases avec an entonnoir, on ne puisse toujours éviter 
des pertes. 

On a de la peine à s'expliquer la formation du 
i_ bioxyde de manganèse naturel qui ne se produit jamàs 
par oxydadon directe , et que nous ne pouvons obtenir 
dans nos laboratoires que par la décomposition de 
l'acide manganique et du nitrate de manganèse. Notre 
analyse nous ferait croire de préférence que le manga- 
nèse dérive du nitrate. De plus, le nitrate de maDganëse 
neutre ou acide dissous dans l'eau et chauffé en vase 
clos vers 1 5o* laisse déposer du bioxyde noir, miroi- 
tant, mamelonné comme certains manganèses naturels, 
m^s nullement cristallisé. Cette expérience, que H. de 
Senarmont a faite et que nous avons répétée, étant r^ 
proches de la présence "de l'acide nitrique dans te man- 
ganèse naturel , pendettrait d'adotettre l'opinion que 
nous venons de développer. 
Opinioa Mais M. Boussingault, qui a analysé un grand nom- . 

M.BouJS>i>uit ^^^ d'échantillons de manganèse et qui y a trouvé (i) 
constamment de l'acide nitrique , attribue la présence 
de cet acide & l'infiltration des eaux pluviales et char- 
gées de matières organiques au travers des terrains 
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dans lesquels se trouvent les gisements de manganèse ; 
il rend cette explication très-probable dans la plupart 
des cas qu'il a examinés, en montrant qu'eSectÏTement 
l'acide nitrique se renconlro dans toutes les substances 
qui ont eu le contact des eaux météoriques. 

n y a d'ailleurs une autre considération qui tend à 
rendre .cette question indécise. D'après l'analyse n» 4 
des gaz provenant de la décomposition 'du manganèse 
deGiessen, en supposant que noua ayons complète- 
ment chassé l'air de nos appareils avant d'analyser le 
gaz, ce qui est à très-peu près exact, et d'après la pro- 
portion d'oxygène que nous avons extraite de ce man- 
ganèse, celui-ci devrait renfermer 3,6 p. loo d'azote, 
tan^s que l'analyse directe rapportée plus haut n'y 
constate que i millième d'acide nitrique. Il faut ad- 
mettre que l'azote s'y trouve à un -état particulier en- 
core inconnu et qu'il faudrait rechercher par de nou- 
velles expériences. Nous admettons volontiers que nos 
déterminations, bien suffisantes pour un travail tech- 
nique tel que celui que nous publions aujotu-d'hui , ne 
dispensent pas des recherches minutieuses que noua 
nous pDoposons d'entreprendre pour élucider cette 
question intéressante. 

Au point de vue pratique, cette impureté du man- &iih*.iihmm 
ganese n a absolument aucun mconvénient. Voici une da i'oijg«M. 
expérience qui le prouve. Nous avons mèié de l'oxygène 
avec un quart environ de son volume d'air et nous avons 
eu : 

Platine fondu lo kilogrammee. 

Oxygène employé. . . . . . 1.300 litres. 

Compoiition de cet oxy^géne : 

Oxygène. fia,? 

Azote 17,3 
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Cette opération, faite en uoe seule fois, n'aumt pas 
beaucoup mieux réussi avec le volume d'oxygène em- 
ployé en le supposant pur. 

En essayant le pouvoir comburant de l'oxygène au 
moment où il commençait à se dégager dans nos appa- 
reils, nous avons eu plusieurs fois tme explosion très- 
violente. Nous ne pouvons expliquer cette exploûpn que 
par la présence de matières organiques mélangéesacci- 
denteliement ou par fraude au mauganèse. Il sera donc 
toujours prudent d'essayer les gaz au moyeu d'une 
petite éprouvette quand on préparera de l'oxygène avec 
un mangasèse qu'on n'aura pas encore expénmenté. 

B. ÀppartiU de production. — On trouvera dans la 
fig. 5 (PI. IV) la coupe du four qui nous a servi en même 
temps à fûre dos conpellations de platine et à préparer 
l'oxygène au moyen du manganèse. Quand on ne se 
servùt pas de la coupelle, ou remplissait avec des 
briques l'intervalle qu'elle doit occuper, de manière à 
prolonger l'autel jusqu'en D. Nous avons d'idlleurs 
constaté que la chaleur perdue de la coupellation était 
bien suffisante à la décomposition complète du bioxyde 
de manganèse. . 

On chai^ le foyer F avec de la bouille. Dans lase- 
conde partie du four on place à demeure quatre grands 
cylindres en terre de so ceutimëtres de diamètre inté- 
rieur. Ce sont des manchons destinés à recevoir la 
flamme du foyer, fermés à leur partie inférieure par la 
portion de la sole sur laquelle lis viennent s'appuyer et 
à la partie supérieure par des briques convenablement 
taillées et percées d'un trou pour laisser passer le col 
des bouteilles que nous allons décrire. Ces quatre 
manchons sont reliés au massif supérieur du fourneau 
par des briques cimentées avec de la terre et quiforment 
ta continuation de la voûte du réverbère. 
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Dans cea manchoos on introduit des bouteilles eu 
fonte munies d'une panse G, destinée à recevoir le 
manganèse, et d'un col G qui sort du mancbon par un 
trou ménagé dans une brique mobile et servMit de fer- 
meture au manchon. Ges bouteilles elles-mêmes sont 
fermées par un obturateur conique en fer, ajusté sur 
l'ouverture des bouteilles et qu'on enfonce après l'avoir 
enduit d'un mélange de terre à poêle et de bourre de 
vacbe. L'obturateur est maintenu par des vis de pres- 
sion W qtù le traversent et traversent également un 
collet TT ménagé à la fonte sur le col de la bouteille. 
Enfin l'obturateur porte un crochet K qu'il faut Hier 
au collet TT et auquel est attachée une corde. Gelle-ci 
s'enroule autour d'une poulie Bt soutient un poids qui 
fait équilibre exactement au poids de la bouteille char- 
gée des 30 kilogrammes de manganèse qu'elle peut con- 
tenir. Sans cette précaution les parois de la fonte rougie 
s'affaisseraient sur etlës-niôines et augmenteraient en 
diamètre au point de ne plus pouvoir sortir du man- 
cbon. Ou doit laisser 2 centimètres de jeu entre le 
mancbon et la bouteille. 

Ces bouteilles ont 90 centimètres de hauteur totale, 
16 de diamètre extérieur à la panse et 1 centimètre en- 
viron d'épùsseur. On ne doit les remplir de manganèse 
que jusqu'au point (déterminé par une première 
épreuve) où elles rougissent bien franchement. En 
adoptant les dispositions indiquées par notre figure, on 
pourra mettre du manganèse jusqu'au commencement 
du col des bouteilles. ' 

Avant de faire fonctionner ces appareils, on les rem- ■ 
plit d'eau pour s'assurer que la fonte n'est pas percée, , 
puis on les charge de manganèse concassé 4ont les 
plus gros morceaux ne doivent pas avoir plus de 8 cen- 
timètres d'épaisseur. On ajuste alors un tube de fer 
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taraudé L, qui se visse dans un trou muui d'un pas de 
vis qu'oD a pratiqué à la partie supérieure du col de la 
bouteille un peu au-dessous du collet. On garnit les 
joints avec de la terre k poêle et du poil de rache, on 
ajuste les obturateurs avec les précautions déjà indi- 
quées et on met les bouteilles en place dans leurs 
manchons. Avec des tubes de caoutchouc on fait 
communiquer chacun de ces tuyaux avec un petit 
barillet en cuivre tel que celui qui est dessiné dans la 
fig. 6 de la Planche de notre premier Mémoire (iln- 
nales des mines, t. XVI , PI 1). L'eau condensée et le 
gaz s'échappent ensemble et, traversent un flacon tn- 
bulé à sa partie inférieure dans lequel l'eau se ras- 
semble; le gaz se rend dans le laveur,' dont nous allons 
donner une description détaillée, puis enfm dans le 
gazomètre. 

Le laveur est une double caisse cylindrique en cuivre 
ou en plomh, composée de huit cylindres tous concen- 
triques, en y comprenant le tube d'arrivée dâ. Celui-ci 
doit plonger jusqu'à la moitié de la hauteor de la 
caisse. La seconde cloison, terminée en a", est percée 
de trous e, pratiqués avir un même plan horizontal et 
de b millimétrés de diamètre : ces trous sont placé-s à 
un niveau supérieur de quelques millimètres à l'extré- 
mité d du tube dd> d'arrivée. La quatrième cloison, ter- 
minée en a', est de même percée de trous e' de s mil- 
limètres de diamètre et placés à quelques millimètres 
au-dessus du niveau des trous e. La sixième cloison a 
plonge jusqu'au fond de la caisse et clôt l'appareil par 
.une fermeture hydraulique. Toutes ces cloisons paires 
a", a', a sont, ainsi que le tube d'arrivée dd, fixées par 
des soudures bien jointes à la paroi supérieure p de la 
caisse, et une fois qu'elles plongent dans l'eau que 
celle-û dmt contenir, elles interceptent toute commu- 
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nication directe entre leurs cavités cylindriques. K est 
le tutie de sortie des gaz. 

Un autre système de cloisons cylindriques empêche 
aussi le mélange des liquides de ces difTérentes cavités. 
La cloison estérieure AA ferme la caisse, les cloisons 
cylindriques A', AA", qui vont presque joindre la paroi 
supérieure p, en laissant pourtant un petit intervalle par 
eu passeront les gaz, interceptent toute communication 
entre les diverses parties du liquide contenu dans la 
caisse. Ces cloisons A, A', A", A'" sont toutes les trois 
soudées à la paroi inférieure P. 

Des trous q sont placés à la partie inférieure de la 
paroi a. Un large trou pratiqué dans la cloison A', 
et placé un peu au-dessous des ouvertures e qui don- 
nent passage au gaz, f^t communiquer le dernier in- 
tervalle annulaire avec le troisième. Celui-ci commu- 
nique avec le premier intervalle annulaire par un trou 
O' placé fi la partie inférieure delà cloisonA";enfiouD 
trou O", placé un peu au-dessous de l'orifice à, met le 
cylindre extérieur «n communication avec le premier 
intervalle annulaire. Le liquide qui arrive par le robi- 
net B peut s'échapper par le tube T et le robinet r ; un 
indicateur de niveau N montre la hauteur du liquide 
dans l'intérieur de la caisse. 

Le gaz arrivant par le tube di' soulève le liquide la- 
veur, passe dans le second intervalle annulûre par sa 
partie supérieure, traverse le liquide par les trous e, 
passe encore par la partie supérieure dans le quatrième 
espace annulaire, traverse une troisième fois le liquide 
par les trous e' et sort par le tuyau K pour se rendre 
dans le gazomètre. 

Le liquide laveur, qui est ici de la soude caustique 
en dissolution faible, arrive par le robinet R, traverse 
les trous q, pénètre par le trou dans le second inter- 
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valle annulûre réservé au liquide, fait le tour de l'ap- 
pareil eu desceodant pour arriver au trou O' ; de là, il 
fait le tour de l'appareil en onoutant pour arrÏTer par 
le trou O" diuis le cylindre extérieur, d'où il s'échappa 
en desceodaut an moyen du tube T et du robinet r. 

Toutesles surfaces cylindriqpes qui cloisonnent les 
gaz a, a' a", les tubes R et dd' tiennent à la paroi supé- 
rieure p et peuvent Être séparées du reste de l'appareil, 
ce qui permet de partager celui-ci en deux parties dis- 
tinctes, de l'ouvrir et de le nettoyer de temps en temps, 
s'il s'y est fait des dépAts. (Les cloisons A, A', A", A'" 
tiennent seulement à la paroi inférieure R) 

Enfin le niveau L permet de donner à l'appareil une 
poàUcHi horizontale, de manière que les gaz s' écoulant 
par tous les trous «, «*> ■" à la fois, le lavage s'effectue 
sur toute la surface des cloisons. L'appareil ne donne 
qu'une pres^on de i à s centimètres au gaz qui doit le 
traverser. Il porte en H un petit manomètre à aa libre, 
qui permet de connaître la pres^on dans l'intervalle 
anoulîùre qui est en communication avec le gazomètre. 
Le manomètre placé sur le barillet qui reçoit directe- 
ment la vapeur d'eau et l'oxygène donne la presùcni 
au sortir des bouteilles. Le gazomètre est construit de 
telle façon qu'on peut annuler la pression due au la- 
veur : la [U'essioD indiquée par le manomètre m devra 
donc être un peu inférieure à la pres^oa extérieure, et, 
dans l'indicateur de niveau, le liquide laveur devra 
s'abEÙsser un peu au-dessous de la partie moyenne de 
l'a^parml. La limite des pressions soit en plus, soit en 
moins par rapport ji la pression ambiante qu'on peut 
communiquer au gaz arrivant par dd', est mesurée par 
une colonne du liquide laveur égale à la moitié de la 
hauteur totale de l'appartul. On construira donc celui- 
ci en tenant compte de cette circonslanee. Le laveur 
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-dont nous nous Borames servis avait 35 centimètres de 
haut, ce qu'on peut voir d'ailleurs d'après les cotes qui 
sont jointes aux planches. 

Gazomètre — Le gazomètre (PI. IV, fig. i) dont nous contmeUan. 
«ous sommes servis est eu tAle forte de g à 3 milli- 
mètres d'épaisseur, rivée avec soin dans tous les joints. 
C'est un grand cylindre de i^.io de hauteur, et de 
l'iGo de diamètre. Les deux parois horizontales sont 
réunies par un grand nombre de tirants en fer dont 
quelques-uns seulement sont représentés sur la fi- 
gure. 

Un trou d'bonsme placé h la partie supérieure lusse 
passer deux tubes munis de robinets, dont l'un LL 
mèue le gaz jusqu'à la partie inférieure du gazomètre, 
dont l'autre MU, très-court, donne issue à l'oxygène 
qtiand on veut s'en servir. Un gros robinet à soupape 
SS, portant h centimètres de diamètre et terminé par 
lin large tube de caoutchouc, donnera issue à l'eau 
(dont on suppose le gazomètre plein) quand on voudra 
introduire l'oxygène, et accès à l'eau d'un réservoir de 
s 00 3 nsëtres d'élévation quand on voudra se servir de 
l'oxygène. 

La pression donnée au gai dans le laveur et par suite DtiermiDtUan 
dans l'appareil entier dépendra de la différence de ni- ' ■•'^*""'" 
veau entre les extrémités L du tube d'arrivée du gaz 
et de l'extrémité T du large tube de caoutchouc, qu'où 
relèvera un peu à son extrémité pour lui donqer une 
courbure et empêcher la rentrée de l'air. On peut éga- 
lement le foire plonger dans une terrine au-dessus de 
laquelle l'eau débordera pour se rendre au dehors. On 
pourra donc remplir le gazomètre de gaz sous une 
pression quelconque : mais en général on s'astreindra 
à détruire seulement la pression due au laveur et au 
barillet, de manière que le gaz sortant des bouteilles 
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n'éprouve aucune résistance, et qu'il ne puisse s'y fûre 
d'aspiration. 

Noire gazomètre contient a"%25. Cette quantité de 
gaz est suffisante déji pour fondre 5o à 4o kil. de 
platine. 

a ita. C. Conduite de l'opération. — Quand les bouteilles 
sont chargées et mises en place, que la partie supé- 
rieure des manchons est bien fermée avec des briques 
convenablement taillées, qu'on a placé et luté les bou- 
chons des bouteilles, établi toutes les communications, 
sauf celles qui mettent le barillet en rapport avec le 
laveur, on met le feu dans le foyer, et ou le pousse le 
plus activement possible en ouvrant largement les re- 
gistres qui communiquent avec la cheminée. Bîen'ftt 
l'eau distille dans le barillet qu'on refroidit par un filet 
d'eau : elle vient d'abord des deux bouteilles qui sont 

" «"■'■ sur le premier rang et ensuite des deux dernières. Le 
gaz qui passe en premier lieu éteint les bougies, n'est 
pas absorbable par la potasse, c'est de l'azote ; puis 
souvent il devient explosif, ce qui provient soit des ma- 
tières oi^aniques contenues dans le mélange, soit peut- 
être d'un peu d'eau que décompose le fer et dont l'hy- 
drogène se mêle dans le barillet aux premières bulles 
d'oxygène. Nous avons dit déjà qu'à cause de cette 
circonstance il fallait toujours faire l'essai des gaz au 
moyen d'une éprouvette, et non pas en approchant 
simplement une allumette enflammée de l'orifice par 
lequel il se dégage. Nous avons eu ainsi une explosion 
extrêmement forte, qui nous a averti du danger de ce 
mode d'essai. 

Quand l'oxygène rallume vivement une bougie pré- 
sentant un point en ignition, on met en communication 
tous les appareils de condensation et de purification 
avec le tube L (PI. IV, /Sj. i)- On tait arriver un petit 
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filet de soade caustique étendoe par le robinet R da 
laveur (PI. IV, ;!;. 3), de maDiëre à donoer une vitesse 
d'écotilemeat de 1 litre à | litre par heure, et l'on en fait 
écouler autant par le robinet r pour que le niveau de 
l'eau dans l'indicateur reste constant ; on ouvre entière- 
ment le robinet SS du gazomètre (PI. IV, fig. 5] et on 
règle la baoteur de l'extrémité T du caoutchouc, de 
manière que la pnission soit nulle dans les bouteilles 
de fonte. 

A partir de ce moment l'appareil ne demande plus 
aucun soin : il se règle de lui-même. On pousse le feu 
sans ménagement de manière que la vitesse dé déga- 
gement du gaz peut aller jusqu'à 800 litres à l'heure. 
Si l'on a mis le feu dans le foyer à 7 heures du matin, le 
four n'est rouge qu'à midi et la producUon de l' oxygène 
a'est àson maximum qu'à S heures. Vers 6 heures du 
soiron charge lefouroeau, on ferme presque entièrement 
le registre de la cheminée et l'on relève un peu le niveau 
du tube T (PL IV, fig. ■] du gazomètre, de manière à 
maintenir duis tout l'appareil une pression uu peu plus 
fiorte que la pression extérieure, ce que l'on estime fa- 
cilement au moyen du manomètre à eau placé sur le 
barillet, et on lusse l'opération à elle-même pendant 
la nnitt I^ lendemain, on ferme les robinets du gazo- 
mètre , on met le tube T en communication avec le 
réservoir d'eau, et l'on en fait entrer un peu dans le 
gazomètre jusqu'à ce que le manomètre à air libre P 
(PI. IV, fig. 1) revienne exactement au zéro. On ferme 
alors le robinet S, et, si l'on remplace les bouteilles de 
fonte par de nouvelles que l'on a remplies de manga- 
nèse, l'appareil peut fooctiomier immédiatement. Dans 
une fabrication courante , il faudrait avoir plusieurs 
gazomètres et préparer l'oxygène d'une manière con- 
tinue. On ferait une grande économie de combustible. 
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On enlèverait les premières bouteilles dès qn'elles se» 
ratent épuisées (cequi se voit facilement en enlevanties 
caoutcfaoucsqui les relient au barillet et trempant leurs 
extrémités dans l'eau pour s'assurer qu'il ne se dégage 
plus de gaz), et on les remplacerait par de nouvelles 
bouteilles toutes chargées. Le barillet rendant les 
quatre bouteilles indépendantes lés unes des autres, les 
vérifications peuvent se faire à un moment quelconque 
de l'opération. Les deux bouteilles les plus éloignées' 
du foyer mettant un peu plus de teinpïà s'épuiser, on 
ne les remplacerût que lorsque tout dégagement de 
gaz venant de leur intérieur aurait complètement 
cessé. On comprendra combien cette continuité de l'o- 
pération peut apporter d'économie dans la fabrication 
de l'oxygène, quand on comparera la quantité de char- 
bon nécessaire à la mise en train avec la quantité de 
charbon nécessaire à la production de l'oxygène lui- 
même au moment où le four est déjà chaud. Seulement, 
en marche continue , il ne faudra faire communiquer 
les bouteilles récemment introduites dans leurs man- 
chons avec le barillet que lorsque le gaz qui s'en échap- 
pera rallumera vivement une bougie présentant un< 
point en îgnition. 
■■ Nos bouteilles de fonte ont marché régulièrement 
pendant plus de six mois. Nous n'en avions que quatre. 
L'une d'elles, qui avait undéfant, s'est brisée à ta suite 
des deux ou trois premières chauffes. Des trois autres, 
deux sont encore en très-bon état, une seule a été dé- 
truite par le feu le dernier jour de nos opérations. En 
la brisant nous avons pu constater que la foate s'était 
transformée sur une partie de son épaisseur, tant à l'in- 
térieur qu'à l'extérieur, en oxyde magnétique très- 
compacte, imperméable aux gaz et présentant une très- 
grande résistance. La partie centrée était encore dé 1» 
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foDie OU du fer, la partie qui avait cédé correspondait 
préciaérneot jt une ouverture, résultat d'une imperfec- 
tion dans la coulée et qu'on avait bouchée arec tin rivet 
et) fer dont les bords avaient été rabattus sur la fonte. 
Il nous est permis de croire que des bouteilles de fonte 
bien fabriquées et bien éprouvées résisteruent plus 
d'une année & un service régulier. Aussi nous pensons 
que le prix des vases ne doit intervenir que d'une ma- 
nière insensible dans le prix de revient de l'osygène 
fabriqué avec le manganèse. Ces bouteilles pesaient 
96 kilogrammes et coûtaient 36 francs les 100 kilo- 
grammes. 

Quant aux manchons, ils doivent être faits avec des 
terres qui résistent bien au feu sans être réfractaires et * 
on doit employer pour leur fabrication une p&te dans 
laquelleon introduit une ti-ès-forte proportion d'un ci- 
ment très-grossier. Us ne se sont cassés que lrès>rare- 
ment dans nos opérations et toujours par le choc des 
bouteilles au moment de leur extraction, l'intervalle 
que nous avions laissé entre la fonte et la terre étant 
. insuffisant, beaucoup plus petit que celui que nous 
avons indiqué dans la description qui précède. Ces 
manchons, qui étaient d'un tiers trop hauts pour notre 
fourneau et que nous étions obligés de iaire couper, 
nous revenaient à i5 francs chacun. Nous avons ou- 
blié de dire qu'ils étaient placés très-près l'un de l'autre 
dans le four, si bien qa'il n'y avf^t que 5 centimètres 
de distance de l'un à l'autre et de chacun d'eux aux pa- 
rois latérales du four, pour que la flamme, forcée de 
passer également en haut et en bas, c^aoBât d'une ma- 
nière régulière toutes leurs surfaces. 

Quand on f^t servir les bouteilles pour la première 
fois, le charbon de la fonte et de la brasque adhérente 
à la surface donne une assez grande quantité d'acide 
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carbooique, BÎ bien que le rendement en oxygène en 
estâiminaé. En voici une preuve dans l'opération qui 
suit, où notre laveur n'ayant pas encore été installé, le 
gaz avait traversé un flacon de S litres plein de frag- 
ments de potasse. Ce flacon s'est, en absorbant l'aôde 
carbonique, échauffé à plus de loo" et le gaz n'a pas été 
aussi bien dépouillé d'acide carbonique qu'il l'aunut été 
par notre laveur. 
HangsnësedeGIessen introdultd&nsleabouteilles. 66 kilogr. 

Oxygène produit 3.a5o Iltr. 

Ckimpoiition de cet oxygint : 

AEOtQ et oifgèno. g6,6 

Acide carbonique 5,a 

Le gaz était mesuré par. un compteup très-sensible 
interposé entre le laveur et le gazomètre. 
Piiid* mitât. Dans les autres opérations nous sommes arrivés àde 
meilleurs résultats, comme on va le voir par les rende- 
ments que nous rapportons ; nous avons aus« mesuré 
avec soin le charbon dépensé pour établir le prix de 
revient fixé plus loin. 

Manganèse de r.Iessen 66ki]. 

Oxygène produit S.oiù Ht. J 

Oxygène resté duis les deux dernières (s-AioUt 

bouteilles et retiré le lendemaiD. ... 386 Ht. ] 
Charbon dépensé pour les 5oo premiers \ 

litres 68kU.f .„ 

Charbon dépensé pour les 9.S3a derniers ( * " * 

Utre». 6s kll. 7 

Vitesse maximum à l'heure. 8oo Ht 

(KiygèDe par kilogramme Si*".? 

Charbon dépensé par mètre cube pour les premières 

portions de gaz i36kil. 

Charbon dépensé par mètre cube pour les dernières 

portions de gaz 9o"',6 

Charbon dépeasé eu moyenne par mètre cube. . ■•^ *^,» 
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La dépense de charbon est restée la même dans toutes 
les opéradons que nous avons faites après celle-ci. 

Le résidu de la fabrication de l' oxygène a été vendu à 
un fabricant de produits chimiques au prix de i o francs 
les 100 kilogrammes : il était destiné aux verriers, qui 
le préfèrent au manganèse cru, parce qu'il a perdu 13 
p. 100 d'eau et d'oxygène, qui u' ont qu'une influence 
inauviùse ou nulle dans la préparation du verre. 

L'opération & elle seule ne peut suffire k occuper un 
ouvrier qui toutes les heures chaîne le fourneau, sans 
avoïrjamùsàtoucher à aucune partie de l'appareil, de 
sorte que nous estimons qu'avec des appareils suflisam- 
ment grands un seul ouvrier pourrait fabriquer facile- 
ment 10 mètres cubes d'oxygène par jour. 

Avec ces éléments on peut calculer le prix de revient 
de l'oxygène extrait du manganèse de Giessen sur les 
bases suivantes : 

66 kllogrsmmea ft 17 francs les 100 kilos (& Paris). . . 17,83 

Maln-d'ce livre i,ig 

Combustible «,79 

Entretien des appareils, etc. o,5u 

Tot&l. »,s5 

Dont il faut retrancber la valeur de 58 kilograminea de 

manganèse rouge à lo francs les 100 kilogrammes. . 6.80 

Prix de 3.A10 litres d'oxygène. i6,àS 

Oa ponr 1 mètre cube â.87 

On calcule ainsi pour les manganèses que nous avons 
analysés les prix de revient suivants : 
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Romanëche. lo i^ (i) 

Eapagne. 16 3ii& 

P;r<!Déea 18 3,86 

GîesseD sj Z|,87 

ItiOle Ao 6,98 («) 

Oq a adiiiia pour ces calculs les données suivantes, 
appuyées sur les expériences précédentes : 

Charbon nécessaire pour décomposer lOo kilog. de 

manganèse 106 Icll. 

Main-d'œuvre pour ïoo kllog. de manganèse i',8i 

Usure des appareils, etc., par 100 kll. demaDganëse. o',-j5 

Nous proposerons un procédé que nous croyons plus 
économique pour préparer l'oxygène. Mais nous ferons 
remarquer que pour une industrie qui aurait intérêt à 
préparer ce gaz et qui serait à proximité d'une verre- 

(1) Les résidus dQ ce manganèse n'ont pas été comptés; lia 
Bont sans valeur à Paris, à cause de leur ti^neur considérable en 
fer. Ils pourraient être utilisés seulemant dans les nsiaee oii 
l'on fabrique le verre à bouteille. 

Nous devons remarquer à cette occasion que le manganèse 
rOuge serait bien supérieur au bioxyde, qui perd de l'eau et de 
l'oxygène à une si basse température, daas la plupart de ses 
usages en verrerie et en inétatlurgic. Le dosage du manganèse 
rouge est plus facile fc faire, 1 cause delà constancede sa com- 
position et de la variabilité de composition en eau et oxygène 
du manganèse naturel. I) est encore bien suffisamment oxydant 
pour les verriers, et il est préférable quand on veut le faire 
entrer dans la composition des substances qu'on introduit dans 
les creusets où Ton fond l'acier, dans les fours & paddler od 
l'on fabrique fabrique l'acier puddlé, etc. 

(3) Le résidu d'un pareil manganèse vaut incontestablement 
plus de 10 francs les 100 kilogrammes, de sorte que ce prix de 
revient est trop élevé. Q en est de même pour le Giessen, de 
sorte qu'on peut admettre que le prix du mètre cube d'oxygène 
est en moyenne de Zi iVanis, quels que soient l'origine et le prix 
du manganèse employé. 
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rie, d'une aciérie ou d'une usine où le manganèse fût 
employé, dans des opérationa de voie sèche, la matière 
première prenant, après sa calcination, une valeur plus 
grande qu'auparavant, pourrait n'être pas comptée 
dans le prix de revient. Dans ce cas, l'oxygène revien- 
drait à i'',54 le mètre cube ou i franc le kilogi-amme 
en fabrication intermittente; en fabrication continue, 
le prix serait considérablement abaissé. 

II' Chlorate de potasse, — Le chlorate de potasse nendïmeui. 
donne 271 litres d'oxygène par kilogramme. Un de ses 
inconvénients consiste dans la difQculté de soi} manie- 
ment. On parvient pourtant à rendre sa décomposition 
régulière et à supprimer tout danger dans ta fabrica- 
tion en le mélangeant, avant de le décomposer, avec 
□ne ou deux fois son poids de manganèse qui sert in- 
déflniment, pourvu qu'on le lave après qu'il a servi, 
ce qui est d'ailleurs indispensable pour retrouver le 
chlorure de potassium dont la valeur ne doit pas être 
négligée dans la fixation du prix de l'oiygène. 

Nous avons constaté que le chlorate de potasse don- Piiida mieni. 
nût, à une basse température, la quantité théorique 
de l'oxygène qu'il contient, que le prix du chlorure de 
potassium couvrait sensiblement les fr^s de fabrica- 
tion, de lavage, d'évaporation du chlorure de potas- 
sium. Malgré cela, le mètre cube préparé avec ce sel 
revient encore à 10 francs à très-peu près. Comme le 
chlorure de potassium ne peut être transformé en 
- chlorate de potasse que par le chlorure de chaux, fabri- 
qué lui-même avec le manganèse, il n'y a pas d'esipoir 
que l'oxygène préparé par cette méthode puisse être 
préféré au gaz que l'on obtient directement avec la 
manganèse. Cependant, à cause de la facilité avec la- 
quelle cette préparation s'exécute, nous avons cru de- 
voir mentionner brièvement les résultats de nos essai» 
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Anuccui. ni" Chlorure de chaux. — Le chlorure- de chanï 
chaaffë au rouge sombre donne par kiti^ramme de 
4o à 5o litres d'oxygène mêlé à un peu de chlore dont 
on peut se débarrasser soit en ajoutant un peu de chaux 
éteinte au chlorure poor le rendre fortement alcalin, 
soit en lavant le gaz par de l'eau alcaline. Le preinier 
moyen serait plus économique et permettrait d'îùlleors 
l'emploi des vases de fer. Il faudrait éviter de pousser 
la chaleur jusqu'au point où le chlorure de calcium, 
qui reste comme résidu, entre en fusion, ce qui d'ail' 
leurs arriverait moins facilement avec un mélange de 
chaux éteinte et de chlorure de chaux. 
PtiideratiMit. Le prix de revient de l'oxygène, non compris les 
frais d'extraction qui sont peu considérables, sera au 
moins quatre fois et demie plus élevé que le prix du- 
kilogramme de chlore ou 3'',6o environ. Le mètre cube 
reviendrait donc à 5 francs. Dans les laboratoires, ce 
mode de préparation de l'oxygène par le chlorure de 
chaux est très commode, très-expéditifet même écono- 
mique, par rapport au manganèse. Sa production est 
très-régulière et ne présente d'ailleurs aucun danger : 
nous recommandons particulièrement ce procédé aux 
chimistes. La calcination du chlorure de chaux peut se 
faire dans un vase de verre. On le mélangera avec un 
peu de chaux éteinte, avant de l'introduire dans la cor- 
nue, et on lavera le gaz ïivec un peu de lessive alcaline 
avant de le recueillir. 
iTinuB» IV" Niirate de soude. — Berzelius donne le salpêtre 
'd/eTwif comme une des matières dont on peut extraire facile- 
ment l'oxygène. M. Balard nous a fait observer en ou- 
tre que le nitrite de soude que l'on peut obtenir comme 
produit de la décomposiUon incomplète de niirate de 
soude, ponvùt être employé aussi bien et aussi écono- 
nûqaement que le nitrate à ta production des vapeurs 
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nitreuses qui servent, dans les chambres de plomb, à 
fixer l'oxygène de l'air sur l'acide sulfureux pour 
transformer ce dernier g^ en acide sulfurique. Nous 
avons donc cru nécessaire d'expérimenter sur cette 
matière, seulement pour être fixés sur la facilité avec 
laquelle elle se manie et pour étudier la composition 
des gaz qui résultent de sa calcination à basse tempé- 
rature. Cette chaleur doit être telle qu'on ne produise 
que des quantités insignifiantes de gaz azotés. Lapro- 
ducdon du gaz nitreux qui se manifeste au commence- 
ment de l'opération est inévitable; mais ce gaz étant 
très-soluble dans l'eau, peut être recueilli et utilisé. 
Quant au protoxyde d'azote, sa présence correspond 
& une perte d'acide nitreux enlevé à la soude qui de- 
vient libre et dont la valeur est-moindre que la valeur 
du nitrite qu'il faut conserver à tout prix, au risque de 
laisser encore dans le résidu une forte proportion de 
nitrate non décomposé. 
On a pris du nitrate de soude brut du comoierce, Ciicii 

U -J 1.-1 ""^ 

numide i kilogramme, d* u 

On l'a introduit dans une bouteille 
à mercure qu'on a chauffée au rouge 
sombre vers 700' à peu près, on a 
obtenu : 

1* Vapeurs nitreuses 

3* Gaz très-comburant. . . . lao litres. 

La composition de ce gaz étfdt : 

Ox;gène et un peu de protoiyde d'azote. 7Ût' 
Azote. sS,8 



On a enlevé le feu au moment où les gaz commen- 
çaient à devenir très-riches en azote. Le résidu très- 



:.çinzeaoï Google 



is6 HÉTALLUItGIf:: DU FL&TIHE. 

alcaUn conteDait beaucoup de nitrite et peu ou poiatde 
oitrate. La cornue n'avût pas été attaquée d'une ma- 
nière sensible. L'opération marche très-vite au mo- 
ment où la décomposition commence, et demanderait 
des précautions si on l'ezécutut bot un forte propor- 
tion de nitrate de soude. 

V' NitTate de baryte. — Nous devions expérimenter 
le procédé de M. Boussingault pour l'extraction de 
l'oxygène de l'^r au moyen de la baryte : les belles 
expériences de M. Boussingault (voyez Annales de chi- 
mie et de phyiique, 5* série, t. XXXV} ne laiss^ent pas 
grand' chose à faire au point de vue théorique; mais 
nous avons voulu rechercher les conditions dans les- 
quelles il faudrait se mettre pour opérer en grand, et 
l'on verra qu'elles swit très-simples. 
Prodaib guein. A. Décomposition du nitrate de baryte — La décom- 
position du nitrate de baryte donne naissance à des 
vapeurs nitreuses, à du protoxyde d'azote et à de l'oxy- 
gène. Le gaz qui en résulte est fortement comburant : 
il peut servir à la fusion dii platine eu produisant des 
effets calorifiques qui sont à peu près proportionnels à 
sa richesse en oxygène. 

Nous avons pris du nitrate de baryte fondu que nous 
avons introduit dans une cornue de grès placée dans 
un fourneau et communiquant avec un gros tube de 
Liebig de J de litre de capacité, que nous avions con- 
struit avec de petits ballons de j de litre réunis entre 
eux par des tubes soudés à la lampe. Ce tube contentdt 
une lessive de soude concentrée ne perdant pas trace 
d'humidité parle passage desgaz quieux-mëmes étaient 
secs, puisque dous opérions sur du nitrate de baryte 
fondu et en gros fragments. Les gaz recueillis dans des 
cloches ou dans un gazomètre gradué étaient mesurés 
sous la presùoQ extérieure. 
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Nous avons opéré sur 200 grammes de nitrate de 
baryte. 

Nous avons obtenu : 

Acide Dftreux, vapeurs nitrensee. ■ - . 6^,80 (1) 

Gaz recueilli A7'",55 

PressIoD îto"" 

Température au* 

Baryte restée dans la cornue. nà" 

^nalytt au gaz patte au dernier moment. 

Protoxyde d'azote. 1,6 

Azote S7,9 

Oxygène. 61, « 

Analyie du gaz de l'opération entière. 

Protoxyde d'azote 1,0 

Azote 3i,3 

Oxygèoe 66,7 

Cette opération nous a fait voir que le uitratc de Acide 
baryte se décompose entièrement à une chaleur peu •"ïp""'"''*''"'- 
élevée qui est le rouge simple, qu'il donne en vapeurs 
oîtreuses une quantité d'acide capable de saturer 10 
p. loo de la baryte qui reste comme résidu, et des gaz 
comburants qu'on peut employer purs ou mélangea 
d'oxygène k la fusion du platine , enlin que 1 kil. de 
nitrate de baryte donne s58 litres de ces gaz mélangés, 
ou bien 193 litres d'oxygène pur ou mélangé de prot- 
bxyde d'azote. Nods ferons remarquer à ce propos que 
le protoxyde d'azote, d'après les expériences de MM. Fa- 
vre e't Silbermann, donnant pendant la combustion une 

(1) Ce nombre est un peu faible; un peu de vapeur ultreuse 
avait réellement écliappâ k la condensaUon, et se décelait par 
soQ odeur dans les gaz recueillis. 
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quantité de cfaaleur plus grande que l'oxygène qu'il 
contient , son emploi est probablement aussi avanta- 
geux que celui de l'osy^gëne pur. 

B. Préparation du bioxyde de barium. — Nous avons 
opéré sur b kil. de baryte anhydre que nous avons in- 
troduits dans une bouteille à mercure percée à ses deux 
extrémités d'un trou dans lequel on avait introduit un 
canon de fusil. L'air était amené par un soufllet dans 
la bouteille cbaufTée au rouge par du coke, il en sortfût 
par un des canons de fusil, ce qui permettait d'en 
recueillir une certaine portion destinée aux analyses. 

Nous devons avertir ici qu'on n'obtiendra jamais un 
boa résultat en employant des quantités considérables 
de baryte ^ l'on n'emploie pas de la baryte absolu- 
ment exempte de nitrate ou de nïtrïte , en général de 
matières fusibles. Dans toutes nos opérations , qui ont 
été conduites avec les précautions indiquées par 
M. Boussingault , nous avons obtenu en grand des ré- 
sultats moins avantageux sans doute que les siens , 
mais à très-peu près concordants avec ceux que l'on 
trouvera dans son mémoire. Seulement , nous avons 
été obligés d'appliquer à nos appareils une chaleur 
bien plus intense , à cause de l'épaisseur de la coucbe 
des matières employées, et nous avons dû renoncer à 
l'emploi de l'air saturé d'humidité pour révivifier le 
bioxyde de barium. Si l'air contient beaucoup d'humi- 
dite, comme on en fait passer des masses considérables 
au travers de l'appareil,, il se forme de l'hydrate de 
baryte , la baryte caustique s'en imprègne en perdant 
sa porosité, enfin elle finit par devenir pâteuse, si bien 
qu'on ne peut plus l'extraire des bouteilles à mercure. 
Avec des appareils à grande surface contenant peu de 
matière, on n'a pas à craindre de pareils accidenta, 
parce que la chaleur nécessaire est moins intense. 
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I^s ces conditions, l'absorption de l'oxygène de *'*V"P'|JV 
l'air eat moins complète, el dans toutes dos expériences de p«ir. 
nous avoos en moyenne dépouillé l'air sec du tiers de 
l'oxygène qu'il contient, en saturant à peu près exacte- 
ment la baryte. Nou» n'avons même bien réussi qu'en 
employaiit, pour fournir le vent, la petite trompe 
(PI. m, fig. i) dont nous avons donné déjà la descrip- 
Uon. En sortant de la trompe avec une vitesse con- 
stante de 600 litres k l'iieure, l'air doit être desséché 
et'privé d'acide carbonique, en traversant un réservoir 
rempli de chaux vive : l'acide carbonique produit en- 
core un plus mauvais efTet que l'eau, car le carbonate 
de baryte, fusible comme l'hydrate, est en outre moins 
décomposable par l'oxygène. Noos pensons qu'avec 
ces précautions la baryte , quand elle sera introduite 
dans le commerce au bas prix que les expériences de 
M. Kuhlmann doivent faire considérer comme très-pro- 
chûoement réalisable, sera applicable à la production 
de l'oxygène. En huit à dix opérations, elle donnerait les 
trois quarts de son poids d'oxygène ou 5o mètres cubes 
d'oxygène par 100 kil. de baryte calcinée. La baryte 
devrait alors être revivifiée par l'acide nitrique, et l'on 
trouverait 1/1 de cet aàde en lavant avec de la baryte 
à révivifier les gaz provenant de la décomposition du 
nitrate. 

La quantité d'air à peu pris sec qu'il faudrait faire 
passer dans les appareils, pour la production intermit- 
tente du bioxyde de barium et la préparation de 
5o mètres cubes d'oxygène (cet oxygène est très-pur), 
seriût de 7S0 mètres cubes , d'après nos expériences 
efiectaéea sur h kil. de baryte. 

L'appareil lui-même serait très-simple : il se corn- x^toi 
posenUt de 4 bouteilles disposées et chauffées comme '" '"'"'' 
celles qui servent au manganèse- Seulement on devrait 
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y adapter, comme nous l'avons fait pour dos expé- 
rieDces avec la bouteille à mercure, uu tube de fer par- 
tant du col et se rendant au fond de la couche de ba> 
ryte. Les appareils figurés dans la PI. IV, fig. 5, ùnsi 
modïQés et contenant loo kil. de baryte, seraient al- 
ternativement chaufTés au rouge et traversés par un 
courant d'air sec, puis chauffés an rouge vif et mis en 
communication directe avec le gazomètre sans l'inter- 
médiure d'aucun autre appareil que le barillet, qui 
rend chaque partie indépendante des autres. Après 
l'expul^on de l'oxygène, on peut immédiatement fairo 
passer l'^r en Atant le feu : ie refroidissement dû au 
courant r^ide de gae et à la cessation de toute com- 
bustion sur la grille , ies registres étant tout à fait 
fermés, sera, d'après notre estime, bien suffisant pour 
déterminer au botit de quelques instants l'absorption 
de l'oxygène de \'m. 11 est certain même que cette 
suroxydation ne se complétera qu'à la condition de 
inùotenir la température en brûlant un peu de charbon 
sur la grille. 

Pour opérer d'une manière certùne, il faudrùt avoir 
deux fours et deux systèmes d'appareils complets. La 
reproduction du bioxyde est beaucoup plus longue et 
dépense même plus de combustible que la décomposi- 
tion de ce même oxyde , quand le four est monté k la 
chaleur conveuable. Dans nos bouteilles à mercure, 
cette seconde partie de l'opération marchait avec une 
rapidité extrême. 

Nous n'aurions pas hésité k employer ce procédé 
pour la préparation de. l'énorme quantité d'oxygène 
que nous avons consommée dans nos expériences , et 
nous ne nous serions pas même arrêtés au prix consi- 
dérable du nitrate de baryte que l'on trouve aujour- 
d'hui dans le commerce, s'il ne nous avait fallu consa- 
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crer une somme encore plus considérable aux appareils 
■ destinés à la décomposition du.nitrate de baryte. Cette 
op^tion est très-difficile, elle exige l'emploi de vases de 
fonte d'une grande capacité, et cette qnestioo^ qui nous 
parait aujourd'hui la seule i. étudier, n'aurait peut-être 
pas réussi dans un laboratoire comme celui de l'École 
normale aussi bien qu'elle réussirait dans use usine en 
possession de ces cylindres épûs de fonte dans lesquels 
OQ fabriqua l'aide nitrique. C'est en effet dans les ap- 
pareils de ce genre que doit s'effectuer ta décompo^- 
tioo du nitrate de baryte. La baryte obtenue dans le 
fer est fortement colorée en noir, mais la quantité 
d'oxyde de fer correspondant k cette coloration intense 
est très-petite. A cette différence près , elle ressemble 
A la baryte de nos laboratoires. 

VI* Sulfate de zinc. — Le sulfitte de linc , résidu de 
la production de l'élecWcitë voltiuque, est une matière 
dont on ctieFche l'emploi aujourd'hui : on n'a jamùs 
pensé à en extraire l'oxygène, qu'il fournit pourtant 
avec une extrême facilité. Nous allons en donner une 
preuve au moyen des expériences suivantes : 

Nous avons pris du sulfate de zinc du commerce que 
nous avons desséché et que nous avons introduit dans 
nne cornue de grès. Les gaz sortant de la cornue de 
grès se rendaient, par l'intermédiaire d'un petit tube 
de plaUne refroidi par un courant d'eau, dans us laveur 
h adde sulfureux représenté dans la (ig, 4 de la PI. IV, 
lequel sera décrit un peu plus tard, lorsque nous par- 
lerons de la décomposition de l'adde sulfurique. L'a- 
cide sulfureux, l'un des produits de la décomposition 
du sulfate de linc, s'y condense, et l'oxygène se rend 
dans un compteur à gaz ou dans un gazomètre gradué- 
La cornue doit être cbanfïée au rouge un peu plus clair 
que si Yon voulait décomposer du manganèse, et Vaa 
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y trouvera à la fin de l'opération de l'oxyde de àae 
très-léger, légèrement coloré en jaune et qui ne retient 
plus que des traces d'acide. Il distille un peu d'eau, et 
à la fin, on trouve dans le tube de platine un peu d'a- 
cide sulfurique fumant. La coraue après l'opération est 
parfaitement intacte : l'oxyde de ûac, en effet, ne se 
combine que très-difScilement avec la silice, comme on 
va en avoir la preuve. 

La température employée n'était.pas assez forte pour 
que, sur la grille du fourneau, les cendres du coke se 
convertissent en mâchefer ; nous l'estimons à peu près 
égale à la température de fusion de l'argent : c'est le 
rouge franc. 

Voici les résultats de cette opération ^ 

Sulfata de zioc du commerce cristallisé. . . . i.ooo grammes. 

Desséché à aoo on 3oo* (Il coDtleut encore 

5,6 p. loo d'eau) 68a 

Résidu d'oifde de zine 387 

On a pris de cet oxyde de zinc 100 

qui, lavés, ont laissé dissoudre: suinte de 

zinc 0,70 

On a obtenu: oxygène 36 litres. 

Oxygène calculé 38,7 

Perte en oxygène p. 100. , 0,3 

La composition du résidu était ; 

Oxyde de zinc gg,3 

Suirate de linc 0,7 



Nous pensions qu'en ajoutant de l'argile broyée & du 
sulfate de zinc cristallisé, faisant un mélange qui se li- 
quéfie à 100" et devient très-intime en se desséchant, 
nous aurions de meilleurs résultats, ou plutôt que nous 
poumons abaisser beaucoup la température de la dé- 
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composition ; il o'en a pas été ainsi, comme on le verra 
par les deux expériences suivantes : 

1* SulAitede zlntf cpistellisé i.oooErammes. 

Argile ; 3oo 

Mélange desséché go5 

Oxygène obtenu SS^'.S 

Résida d'argile et d'oxf de de zinc. .... 65i grammes. 
SnlTatedezlncnondécomposé.p. loo à,o 

Perte en oiygène. , » 7,9 

Acide sulfUrique » SI9 

a* Sulfate de ziûc cristallisé i.ooo 

Argile. 680 

IHélange desséché. . . . i.ifio 

Sulfate de ilnc échappé & la décomposi- 
tion, p. loo 7,4 

Le SE^te nous a donné encore de plus mauviûs ré'' 
aultats : en cbauffant a parties de sulfate de sine des- 
séché et I partie de sable siliceus h une température 
rouge, noDS n'avons décomposé que 64 pour 100 de 
sulfate de zinc, et il s'est formé très-peu de silicate de 
zinc. 

Ain^ 100 kil. de sulfate de zinc anhydre, d'après 
nos expériences, donneront 6'"',8d'osfgène,c'e3t-JHJire 
beaucoup plus que le meilleur manganèse du commerce, 
en laissant un résidu utilisable (pour la peinture ou ta 
hbrieation du zinc) de 5i kil. d'oxyde dé zinc et en 
produisant sa kil. d'acide sulfureux, dont l'emploi 
pourrait se trouver, comme nous l'indiquerons plus 
loin. 

Les appareils de fabrication en grand seraient très- 
simples : on emploierût une cornue à gaz de petite di- 
mension ou des cornues à zinc de la Vieille-Montagne, 
' posées borizontalement dans un four, et les gaz, lavés 
dans l'appareil déjà décrit pour le manganèse, ou dans 
ceux que représente la fig. 4 de la PL IV, «t dont nous 
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tiUms parler, se rendraient dans le gazomètre de la 
fig. I (n. IV). Les appareils de rerawture employé» 
pour les camues à gaz, et adaptés à des appareils plus 
petits, coBvieodraient parfaitement à cette fabrieatioD, 
Les dispositioas que dous avons décrites, et qni nous 
permetleat d'obtenir les gaz, saas produire de pression 
dam les appareils générateim, rendest trës^aeOe l'em- 
ploi des cylindres de terre de grande dimeasion. 
dVr"w' ^^^^° '*<^' ittifariqw. — L'acide snlfurique a la pro- 
iDihiiqns. priété de se décomposer an rouge najssant, d'une ma- 
4'Hji^?* nière complète, en acide sulfureux et oxygène. L'aude 
sulfureux est très- fréquemment employé dans l'indus- 
trie a<nt & l'état de dîss(dution aqueuse saturée, smt à 
l'état de soUite de soude, soit à l'état d'hyposulfite de 
soude qu'w obtient au iBoyea du sulfite de soude et 
du soofre. Po«r tous ces usages l'acide sulfureux pur 
et dépouiiUé d'asote s'obtient par la décomposition de 
l'acide sirifurique par nu corps réducteur : il étùt donc 
naturel d'essayer de préparer de l'acide sBlTmenx ea 
utilisant l'oxygèBe. En y réfléchissant bien, nous avon» 
vu que l'oBygène préparé avec le nanganèse est en- 
core à UD prix tel quCr même en perdant l'adde sul- 
fureux, nous pouvieii9 essayer d'diïteoir le gax avec 
bénéfice par la déetHopoùtion de l'acide sulfuriqufi. En 
effet, l'acide sulfurique k 60* (densité 1,69). préparé 
par les pyrites, et tel qu'on l't^tient par l'éTaporatioa 
dans le plomb, .ne revient pas à {dus de S à 6 fr. les 
100 kil. ; et comme ces loo Ul. contiesaeat 64 kU* 
d'acide anbydre, produisant i3 kil. oa ^mètm eube» 
d'oxygène, il s'ensuit que l'oxygène pris dans, l'acide 
sulfurique oe coûte guërfi que o',66 le mètre eabe, 
c'est-àrdire beaucoup moins que daos toute autre sub- 
stance counoe. sauf peut-être le sulfate de zioc. D'ail- 
leurs l'équivalent d'acide snlfureuK dans les sulfitesM 
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les byposulfltea sysnt une valeur bieo plus conûdérable 
que l'équÎTalflat d'acide sulfurique anhydre de l'acidg 
à 60', on pourrait coacevoir qu'une industrie qui uti- 
liserait l'oxygène par pourrait préparer ce gaz comme 
produit dérobé de sa fabrication. Ces réDexîons noua 
portent à engager les industriels qui peuvent améliorer 
leur fabrication en etuployant l'oxygine, à conùdérer 
désormûs ce gaz comme étant tout à fait à leur portée 
par la facilité de sa production, et surtout par le 
prix de son équivalent qui est 6 fois moindre que 
celiâ da chlore, ce gaz valant o',66 le kilogramme 

(=^-= 7ï=ï-5-]- M est clïûrque si l'on pouvait 
35,5X1,45 M^ 
remprunter directement à l'ûr, l'oxygène pur senùt 
aDjonrd'bui- d'an usage joumalier. Pour réclalrage èa 
particulier, on s'en servirait très-fructueusement pour 
obtenir une lumière très-brillante: nous avons ru fonc- 
tWDner diez HH. Rousseau frères, fabricants de pro- 
duits chimiques & Paris, des lampes à flamme éclatante, 
alimentées par du gae oxygène, dont l'emploi étùt 
fort peu coûteux et le pouvoir éclùrant oonsidérable. 
Cependant ce gaz, préparé en petite quantité dans leur 
osine au moyen du manganèse , ne leur cofttait pas 
beancoap moins de 10 fr. le mètre cube, prix auquel 
Us le vendaient enfermé dans de grands sacs de-caout- 
^onc. La drasité très-grande de l' oxygène par rapport 
au gaz de l'éclûrage, la facilité avec laquelle on peut" 
l'emprisonna dans les réservoirs oà l'on comprime 
le gac ptHiatif, son innomîté absolue, détermineront 
peut-être des essùs dans ce sens qae nos travaax sur 
la matière rendront pos^ldes, nous Terrons. 

A. Àp^ireOide déetm^oiition de l'acide tulfurique.— 
Cet acide se transforme au ronge presque sombre en 
acide «utfareux, eaa et oxygène. Quand on veut obtenir 
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un dégagement rapide dans des vases de dimensioBS 
restreintes, ce qui est toujours plus commode, il faut 
dépasser un peu la température rigoureusemeot né- 
cessaire et multiplier considérablement le contact de 
l'acide avec les surfaces échauffées. 

Nos premières expériences ont été ftùtes dans une 
cornue en grëa tubulée, semblable à celle que noas 
représentons dans la fig. 4 de la PI. IV. Cette cornue C 
avait une capacité de i o litres, elle était pleine de frag- 
menta de brique réfractfùre qui résiste indéfiniment à 
l'action de l'acide sulfurique. Un tube de fer F, sur- 
monté d'un tube en S, Itùssait ariîver l'dcide provenant 
d'un flacon de Mariotte M, muni d'un robinet de verre, 
jusqu'au fond de la cornue. Dd tube de cuivre T . 
entrant à frottement dans un bouefacm en efaarbon de 
cornue B, amenait les vapeurs dans un serpentin A, 
L'appareil ainsi construit fonctionnait très-bien en don- 
nant une vitesse de i5o litres à l'beure. Mais il vaut 
mieux d'abord remplacer le tube de fer par un tube de 
platine scellé dans la tubulure de la cornue au moyen 
d'uD lut en terre à poêle et poil de vache, maintenu 
|>ar des tessons de porcelaine et recouvert par une 
enveloppe Ë ou tube en grès qui le protège contre le 
contact des cbarbons et de la flamme. Nous avons en- 
suite remplacé le tube en cuivre T, par un peUt tube 
en platine, enje mastiquant avec du lut argileux dans- 
le bouchcm en charbon de cornue B, et en lutant celiù- 
ci également au vA de la cornue avec un mélange dé- 
terre à poêle et de bourre de racbe. Enfin, nous avon» 
diminué considérablement le vcduiae de la cwnue en 
l'emplissant avec des lames minces de platine accu- 
mulées depuis la panse jusqu'aux parties du col qui sont 
encore rougies par le feu. Ainsi, avec une cornue de 
■ titre seulement, nous avons obtenu une vitesse de 60 
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litres à l'beure. Avec uoe coroae de 5 litres on irùt 
facilemeQt à la vitesse de 300 litres à l'heure. C'est la 
disposition à laquelle nous dous sommes arrêtés et qui 
a été représBDtée dans notre figure. 

Mus l'appareil le plus commode, et sans doute le ^^^m» 
plus ëcoDomique, sera un tubç de platine recourbé en 
forme de serpentin ou d'bélice dont le pas sera aussi 
petit que possible, serpentin rempli de mousse de pla- 
tine et chauffé par une flamme oxydante de coke ou de 
bois. Dans le serpentin, l'acide devra tomber sur une 
petite capsule de platine mobile sur laquelle il s'éva- 
porera pour y laisser les traces de sulfate de plomb 
qu'il peut contenir, et qui n'a d'ûlleurs aucune action 
sur le platine dans ime atmosphère d'oxygène. L'acide 
arsénieuz ne aéra pas plus nuisible. 

B. RÉfHgirant. — L'eau volatilisée avec l'acide sul- ^J"|"jj" 
fureuz et la petite quantité d'acide sulfurïque échappée 

& la décomposition se condensera dans le serpentin eo 
plomb A et s'écoulera dans le vase florentin D. La jonc- 
tion entre le tube de platine T et le tube de plomb du 
serpentin se fût au moyen d'un tube de caoutchouc et 
en un point tel que l'eau du réfrigérant puisse mouiller 
partoutetrefroidirla surface du caoutchouc: celui-ci, 
en négligeant cette précaution, s'échaufferait d'une ma- 
nière dangereuse au contact des gaz qui s'y meuvent 
avec une rapidité considérable. • 

C. Pvrificalion. — L'acide sulfureux se sépare de sépirithni 
l'oxygène d une manière absolue par le lavage à 1 eau •aiinrtiu. 
qui retient 60 fois son volume du gaz acide. Cette sépa- 
ration peut se faire soit d^ns le laveur employé pour la 
purification de l'oxigéne du manganèse (PI. IV, fig. 5], 

soit au moyen d'un flacon (PI. IV, /ij. 4) de la à i5 
litres plein de gros morceaux de ponce sur laquelle on 
fait couler constamment un large filet d'eau réduite en 
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ploie par une pomme d'arrosoir en plomb ou en coÎTre 
G. L'eau s'échappera par le tube recourbé L, dont od 
mettra l'ouverture au niveau de l'extrémité N du tube 
qui amène l'acide sulfureux et l'oxygène. On pourra, an 
moyen du tube d'écoulement de l'eau dans legaEomètre 
T (FI. lYt/ig. i)> mùnteoir dans le flacon H unepres* 
ûon moindre que la pression extérieure; alors l'eau 
s'élèvera dans le flacon H d'ufie quantité constante et 
déterminéeà l'avance, te gae barbotera ùnsi au travers 
du liquide sans que la presuon s'élève dans la cornue 
er sans que l'air puisse rentrer par le tube L, pur où 
l'eau venant de As' échappe à plein canal. Si l'on veut 
ffûre arriver, non pas de l'eau, m^s une lessive alcaline 
caustique pour préparer du sulfite ou du bisulfite de 
soude, il sera prudent de relever un peu le niveau du 
tube L de manière àmaintenir une pression de i centi- 
mètre d'eau environ dans la cornue, parce que le li- 
quide alcalin venant du robinet R et devant couler avec 
lenteur pour se saturer, ou même se sursaturer, la 
moindre diminution accidentelle et subite de pression 
dans le gazomètre pourrait provoquer la rentrée d'un 
peu d'air par le tube L. Enfin le gaz va barboter dans 
un peu de lessive de soude mise dans no fl»con I, qui 
sert surtout à montrer la vitesse du gai et à recevoir 
un petit manomètre R qui en mesure ta pression. Du 
flacon I le gaz y rend dans le manomètre. 
La cornue sera cbaulTée au rouge franc par du coke ; 
' et la chaleur devra être d'autant plus élevée que l'on 
voudra obtenir plus d'oxygène dans le même temps. Il 
faudra tenir l'eau du serpentin trës-fratcbe k cause du 
caoutchouc plongé dans l'eau qui réunit le tube de 
plomb au tube de platine et qui ne doit pas s'échauffer. 
L'appareil de purification (flacon H) a été disposé pour 
le cas où l'on voudrait perdre l'aàde sulfureux» ce qui 
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arrivera le plus souvent quand on pr^rera de l' oxy- 
gène dans une fabrique de platine. Si, au contraire, on 
veut le recueillir à l'état de dissolution concentrée, on 
remi^acera le flacon par le laveur de la fig. 5, PI. IV. 
On y fera arriver de l'eau avec une vitesse de 9 litres 
pour chaque centaine de litrei^ d'acide sulfureux pro' 
duit. 11 en est de même pour la fabrication du aullite de 
soude. On fera passer de la lessive caustique dans le 
laveur. avec une vitesse telle que le liquide sortant 
soit à l'état de bisulfite sursaturé d'acide sulfureux. On 
mettra ensuite dans cette liqueur du carbonate de 
soude sec jusqu'à ce qu'elle soit transformée en sulfite 
neutre, qu'on obtiendra ainsi avec le degré déconcen- 
tration quel'on voudra et le plus économiquement pos- 
sible. 

Voici le résultat de quelques-unes de nos expé- 
riences : 

Densité de l'aeldfl employa. . ....... i,8i5 

Volume de cet acide i'",66 

Poids de cet acide, . . . .' 3"',oi 

Oxygène produit . 3oo litres. 

Oiygèno calculé an sopposant la décom- 
position complète 3iA 

Acide non décomposé. > A,S p. 100. 

Compotilion de l'acide primUif. 

Acide anhydre t,aG 

Eau 0,75 

3,01 

Acide aaliydre écbappé à la décompoaition. . . 0,10a 1 1,9 

Eau de l'acide primltir. 0,750 88,t 

Acide faible r^aeilH 0,86a 100,0 

dont la densité est 1,10 -et le degré au pèse-acide de 
Baume i7°,â. Nous avons en effettrouvé par expérience 
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1 7',5 pour le degré de l'acide accumalë dans le raaello' 
reotin. 

Une autre expérience faite le même jour, dans le 
même espace de temps et avec une vitesse plus grande* 
nous a donné de moias bons résultats : 

Acide employé.! 4"',3i 

Oxygène obtenu Aoo litres. 

Oxygène calculé â5s 

Acide non décomposé. .... ti,6 p. too: 

, Composition de Vacidi reeueilli. 

Acide anhydre. 17,4 

Eau. 73,6' 

doflt la densité est de i,g5. 

Il y a don» pour chaque capacité d'appareil une vi- ' 
tesse qu'il ne faut pas dépasser si l'on veut obtenir le 
meilleur rendement possible. 

Ces expériences ont été faites avec une cornue de lO' 
litres remplie de briques; les suivantes dans une.cor- 
nuede 1 litre remplie de feuilles de platine. 

Acide suIfttrJqoe & i,8ïS. . . a^^^S? 

Oxygène produit aâo litreo. 

Oxygène calculé. i65 

Actde non décomposé. ... 5,6 p. 100. 

Densité i,iS 

' Compoiilion de cet adit. 

Eau 85 Degré calculé. ... 17* 

Acide anliydre. . i5 Degré observé. . . . i7*,& 



jinde tutfurique d 60* ou d i,6gi de itnnté. 
Acide sulfurique employé. . . 1 kll. 

Oxygène recueilli lAo Ut 

Oxygène calculé 160 

Acide noa décomposé 6,7 p. 100. 
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Compotition de raeidt reeueitii à tm« dentilé de i,i3. 

Eku 8A,i Degré calculé. . . 17* 

Aulde anhydre. . i5,6 Degré observé. . . i7*,6 

Ainsi l'on voit que l'ftcide à 60* doone les mêmes ré- 
sultats que l'acide à 66' du commerce, doot l'équiva- 
lent en acide anhydre est beaucoup plus coûteux à 
cause des vases de platine qu'il faut employer pour sa 
concentration. 

Les acides faibles condensés dans le réfrigérant concsniniion 
peuvent être exposés dans une capsule de plomb à la '''"Bd'nrt».'^* 
chaleur perdue du four dans lequel on chauffe la cor- 
nue, lisse concentrent très-rapidement jusqu'à prendre 
une densité correspondante à 6i'Baùmé, on 1,696 en- 
viron, état de concentration qu'on ne peut dépasser 
dans le plomb et qu'on obtient d'ailleurs k très-bas prix 
avec l'acide des chambres qui marque ordinairement 
53'. 

Ce qu'il y a de remarquable dans cette opération, Btcaiiriu 
c'est la constance dans la production de l'oxygène et sa *" 
continuité. Si l'on mesure à une époque quelconque le 
dégagement de l'oxygène, on le trouve toujours le 
même, et en multipliant la vitesse à l'heure ainsi cal- 
culée par le nombre d'heures qu'a duré l'opération, on 
trouve toujours une coïncidence parfaite entre les ré- 
sultats prévus et les résultats observés. 

On remarquera en outre que toutes les pièces de 
l'appareil sont conçues de manière à pouvoir servir 
d'une manière continue et sans qu'on ait besoin de les 
démonter jamais. Quand la cornue de terre sera rem- 
placée par un serpentin de platine, sa durée seraindé- 
0nie. Si le serpentin de platine est chauffé par le. gaz 
d'une grande ville, l'appareil peut marcher nuit et jour, 
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sans aucune Bunreillaace, une fois qu'on aura déter- 
miné la vitesse de l'acide et la pression dans le gazo- 
mètre. 

Enfin si, l'opération terminée, on a soin de fermer 
toutes les portes du fourneau de manière à laisser re- 
froidir la cornue de terre très- lentement, elle ne se casse 
pas au moment où on la réchauffe pourvu qu'on monte 
■ la chaleur avec précaution ; et même alors l'opération 
peut être intermittente sans qu'on soit obligé de rem- 
placer la cornue, 
priï d* rCTimi. Quaot au prix de revient de cet oxygène, il doit être 
calculé sur le prix d'achat de l'acide sulfurique ( ■ )- ^ 
portant à 7 ou 8 lùlogrammes de coke on de bouille la 
quantité de combustible dépensé par mètre cube, on 
aura un maximum qui ne fera jamais monter le prix du 
mètre cube à plus de 1 franc, y compris la main-d'œii- , 
vre. C'est désormûs & ce pni. ou plutât par prudence, 
- au double de ce prix, que nous compterons l'oxygène 
destiné i la fabrication du platine, bien entendu en 
supposant l'acide sulfurique perdu pour le fabricant (s). 
RtaiidiuoB Si l'on fait rendre l'eau de lavage saturée d'acide sul- 
•uiforani. 'fureux dans le générateur de vapeur qui alimente les 

(1) L'acide sulfurique anhydre donne l de son poids d'oxy- 
gëDO, soit 90 kilogrammes ou lA mëtrea cubes à o* et 760 mit- 
timètres pour 100 kilogrammes. L'scide h 54' des chambres do 
plomb contiont 60 p. 10a d'acide anhydre. 

(9) L'oiygëne préparé avec l'acide sulfiiriqae est parTsite- 
meat pur, et présente sous ce rapport un avantage coasidé- 
rable sur l'oxygëoe préparé par le manganèse qui contient 
toi^onrs de l'azote. Les e3.<aia qualitatffa que nous avons ten- 
tés ont conSrmécomplétement nos prévisionsà cet égard. Bien 
plos, nous pensons que pour préparer de l'oiygëae chimique- 
ment pur dans les laboratoires, le procédé te plus commode 
coBsIsters dans la décomposition par le fSta de l'acide solfu- 
' rfqoe concentré, qu'il est si facile de ae procurer k l'état de 
pureté absolue. 



Eiiiizedoï Google 



MÉTALLURGIE DO PtATlKE. 1^3 

chambres de plomb d'une fabrique d'acide sulfurique, 
on transforme l'acide sulfureux en adde sulfurique aux 
dépens de l'oxygène de l'air. Nous avons calculé qu'il 
saffisait de brûler dans le four & soufre d'an appareil 
k acide sulfurique le double du soufre que renferme la 
dissolution concentrée d'acide sulfureux pour pouvoir 
utiliser entièrement ce dernier gaz , de sorte qu'une 
fabrique ponrriût, sans augmenter sensiblement sa dé- 
pense , consacrer le tiers de l'acide sulfurique qu'elle 
produit à la préparation de l'QxygèQe. 

Quant au pnx de revient calculé sur ces bases, il est 
tellement faible, que nous n'osons en donner le cbilTre, 
même approximatif. En effet, on n'a plus à compter dans 
ce prix que la valeur des petites quantités de charix>n 
nécessaires pour mûntenir au rouge un appareil defaible 
dimensioB, et de nitrate de soude servant à fixer sur 
l'acidesulfureux l'oxygène de l'air; car ce procédé con- 
siste au fond à emprunter par voie indirecte l'oxygène 
à l'air atmosphérique. 

S n. Préparation de rhydrogéne (i). 

Nous avons toujours préparé iiotre hydrogène dans 
un appareil Desbassayos de Ricbemond : maispourpro- 
duire couramment une grande quanti té de ce gaz, l'acide 
sulfurique et le une sont des matières premières d'un 
trës-baut prix. On pourrait bien remplacer le ànc par 
le fer et obtenir ainsi de l'hydrogène et du sulfate de fer 
qui a une valeur commerciale sufiQsaote pour couvrir 
tous les fnùs de cette fabrication (a) . Mus encore il faut 



(i) Voir, pour ce qui conceraQ cette question, notre premier 
mémoire {Jnnalet, t XVI, p. AiS). 

(a) D'après dea reuseisnemeats que nous devons & H. Lia- 
senko, on peut s'assurer que l'bydrogëne préparé avec dn fer 
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employer un gazomètre pour recueillir cet hydrogène, 
et c'est un inconvénient, parce que ce gazomètre exige 
un emplacement assez considérable et des dépenses de 
premier établissement qu'il est inutile de s'imposer lors- 
qu'on veut produire seulement de petites quantités de 
gaz. 

Nous avons donc songé à préparer ce mélange d'hy- 
drogène et d'oxyde de carbone qu'on appelle le gaz de 
l'eau (i ) et qui est incontestablement le plus économique 
de tous (s) , et à le préparer dans des vases de petite 
dimension et au moyen d'un appareil qui permit de ré- 
gler la vitesse du gaz à volonté. Pour cela il noos a suffi 
de remplacer la vapeur d'eau qu'on introduit ordinal* 
rementdansdescylindresde fonte pleins de coke rougi, 
par un filet d'eau liquide alimenta par un vase de Ha- 
riotte et commandé par un robinet. 

Voici l'appareil donnant une vitesse maximum de 
Soo litresque nous avons monté dans le laboratoire de 

et de Taclda Bulfurlque oe coûterait rien & Saint-Pétersbourg. 

D&UB cette Tllte, en effet, on fabrique et l'on vend une asseï 

grande quantité de sulfate de protoxf de de fer bydraté, prépara 

Kvec tes éléments suivants ; 

Aeldc mlfurlqnt iti' i</fii Im im kiloe- 

La fer io'.6<l In IM kllog- 

La iDlfila de frr bjinlé tiIidi. u',aD Ici ia« kiloi. 

L« prli du mil§éiM premiirM di ce mttate 
daleraitHiileiDSDtdg sf,n Ici loo kllog. 

Hais l'évaporation de ce sulfate et les soins de sa prépara- 
tion seraient peut-être une annexe mal placée dans une fabrique 
de platine. 

(i) La première Idée de cette application appartient à 
H. Dumas, qui avait conseillé il Selligue de produire, au moyen 
de l'eau et du charbon, nn gaz combustible rendu éclairant par 
des hydrogène, carbone volatils; elle a été réalisée, en effet, 
par cet bablle Industriel. 

{a) D'après les renseignements qu'a bien voulu nous donner 
H, Ghristofle, le gai de l'eau qu'il a employé longtemps pour 
l'éclairage de ses ateliers tul revenait ào'.iSlemëtrecube. 
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l'École Donnale. Vue bouteille & mercure contenant 
1 ^", 1 3o de coke eu peUts fragments, était couchée bon- 
zontalemeot dans un fourneau chauffé au coke. Lesdeux 
bases du cylindre qui forment la bouteille à mercure 
étûent percées de deux trous laissant passer deux ca- 
nons de fnsil. L'un, plein d'amiante non tassée, laissait 
arriver par un tube en U un filet d'eau venant d'un vase 
de Mariotte muni d'un robinet, comme le vase M de la 
fig. 4 (PI. IV). L'amiante s'imbibwt d'eau, et par la 
chaleur que lui communiquait le foyer se desséchût 
avec régularité et par conséquent mettùt obstacle à 
toute introduction brusque d'eau liquide dans l'inté- 
rieur de l'appareil. Cette dispoàtion a la |^U3 grande 
imporUince pour la régularité du d^agement du gas, 
qui est ici ce que l'on veut obtenir avant tout. L'autre 
canon de fusil communiquait avec le serpentin et le la- 
veur delà /îj;. 4 (PI. IV) ; et le gaz wnm refroidi et'lavé 
se rendût, en passant par un compteur, daas le chalu* 
meau d'un four & fondre le platine. 

L'eau qui tombe sur l'amiante arrive à l'état de vapeur PoriOMUon. 
sur le charbon, s'y transforme en un mélange d'bydro- 
gèoe, d'oxyde da carbone et d'un peu d'acide carboni- 
que : l'eau en excès reste dans le serpentiu, l'acide 
carbonique se dissoutdans la soude du laveur, et le gaz 
mesuré par le compteur sert directement à la fusion du 
platine. Ce petit appareil de 5 litres de capacité nous Compotitioa 
donnait, avec une vitesse constante de 3o4 litres à " *"' 
l'heure, un gaz composé, avant d'être dépouillé d'acide 
carbonique pal- le laveur, de ; 

Hydrogène 53,* 

Acide carbonique 6,5 

Oxyde de carbone. bo,i 
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Avec une vitesse de s4o litres seulement, le gaz 
coDteDiût : 

Hydrogène. 6i,5 

Acide carbonlqae. 5,o . 

Oiyde de carbooe. A3,5 

En rnÛBtenant l'appareil à basse température oq au- 
rait pu avoir, comme on sait, de l'bydrogène presque 
pur et de l'acide carbonique. C'est la conditiou qu'il 
faudrùt réaliser, si l'on absorbait l'aàde carbonique 
par de la chaux étante répandue sur du foin et enfermée 
dans DB vase à fermeture bydrauliquv, comme on le 
fiût lorsqu'on veut préparer le gaz de l'eau pour l'é- 
clairage. 

Pour obtenir s à 3 mètres cubes à l'beure avec cet 
appareil, il faudrùt : i* un cylindre de ao à 5o Uires 
au plus de capacité ou bien deus cylindres de ao litres 
cbacuD cbauffés dans le même foyer, l'un par la 
flamme perdue de l'autre. Ces cylindres en fonte, 
cbauiTés & basse température, ont une durée presque 
indéfinie. 

Le laveur serait remplacé dans ce cas par un cy- 
lindre plein de chaux Éteinte et à fermeture hydrau- 
lique, appareil bien connu, dont la description ne peut 
Être donnée dans ce mémoire. 

On donne au gaz une vitesse constante en ouvrant le 
r(d)inet d'arrivée de l'eau d'une quantité détermméei 
l'avance. La vitesse du gaz varie avec une admirable 
précision de la même manière que la vitesse d'écoule- 
ment dé l'eau, pourvu qu'on ne dépasse pas la quan- 
tité d'eau maximum que les cylindres pleins decharbon 
peuvent décomposer entièrement. Cette limite, pour 
notre petit appareil de 5 litres de capacité, était de 
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3i>o litres. On arrivait difficilement à 4oo litres par 
heure, et alors la régularité cessait d'être parfùte. 

Nous avons observé que la fusion du platine au 
moyen du gaz estrfùt de l'eau se faisait à peu près 
aussibien (i) qu'avecrhydr<^teepur eïtrwtduzincet 
incomparablement mieux qu'avec le gaz de l'éclairage 
de Paris qui nous a servi dans toutes nos expériences de 
fusion, soit de platine, soit de minerai de platine. 
L'emploi de ce combustible équivaudra donc à une 
économie d'oxygène assez considérable. En somme, 
nous croyons que, la fusion du platine elFectuée au 
moyen du gaz de l'eau et de l'oxygène provenant de 
l'acide sulfurique diminuera notablement la consom- 
mation du combustible et du comburaîit, à cause de 
leur pureté absolue. Sous ce rapport, nous considérons 
comme devant être aussi considérablement diminuées 
les dépenses relatives à l'emploi des gaz dans le trai- 
tement du minerai et du platine lui-même, telles que 
nous allons les évaluer un peu plus loin. 

Nous avons insisté sur l'emploi direct du gaz de 
l'eau pour l' alimentation de nos chalumeaux. 11 fau- 
drait dans ce cas, pour se laisser toute liberté dans 
l'usage de ce gaz, établir sur un point quelconque de 
son parcours un petit appareil de sûreté, consistant en 
un tube en T dont une des branches plongerait dans un 
Sacon contenant de 5 à lo centimètres d'eau. Grâce à 
cette disposition, on pourra k volonté, sans changer la 
quantité d'eau liquide qui tombe dans le générateur et 



(i) M. Dumaa faisait autrefois, dans son cours de la Sor- 
bonne, de très-concluantes expériences sur le pouTolr calori- 
fique de l'oxyde de carbone qu'il avait trouvé trÈs-comparable 
à celui de l'hydrogène. 1! a fondu souvent de petites quantités 
de platiae devant son auditoire avec de Toxyde de carbone 
presque pur et de l'oxygène. 



r^cnzesov Google 



l48 UtTALLUBGIE DU PLATINE. 

en règle la vitesse, manœuvrer les robinets du cbalu- 
meau qui donnent accès à l'hydrogène et même les fer- 
mer complètement. Quand le gaz trouverait une issue 
insuffisante ou même ne pourrait plus se dégager, il 
traverserait la couclie de 5 à lo centimètres d'ean du 
flacon, et se répandrait dans l'atmosphère. On ferait 
même bien de le diriger par un tube de caontchouc hors 
du laboratoire, pour éviter la présence dans l'air de 
l'oi yde de cai-bone dont il est en partie composé, comme 
on l'a vu plus haut. 

KiSOUi IT COHCLDSIONS. 

Nous avons proposé deux procédés pour le trùtement 
métallurgique du platine, et nous les avons contrôlés 
par des expériences nombreuses : nous en résumerons 
les résultats en quelques ligues : 
I. 1* Le minerai de platine peut être tnûté par la galène 
et la coupellation. Cette méthode exige pour loo kilo- 
grammes de minerai : 

Galène [i] ton kîlog. 

Plomb provenant de la Tabrlcation courante [i]. . 5o 

Coupelktlon de plomb platinirëre [5] iSo 

Affinage do platine plotnbifëre [h] 90 

Fusion do platine et moulage : platine obteaa [5]. 80 

[ij La galèos contenant 8s p. 100 de plomb et ao 
grammes d'ai^nt par 100 kilogrammes vaut 55fraDCs 
les 1 00 kilogrammes : il faut la prendre exempte d'ar- 
gent par économie, et d'antimoine pour faciliter les 
coupellatioDS. 

l'a] Le plomb ne doit pas être compté dans le prix de 
revient, il doit provenir de la refonte des litharges, opé- 
ration dérobée dontleprix très-minime estfort difficile 
à évaluer. 
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[3]La coupellatioa de i.ooo kilogrammes de plomb 
argentifère coûte i o à i s francs, ce qui porte à a francs 
environ la coupetlation de 180 kilogrammes de plomb 
platinifëre. 

[4] L'affinage de go kilogrammes de platine plombi- 
fère consomme 16 mètres cubes d'oxygène, ce qui vaut 
33 francs, en mettant à s francs le prix de l'oxygène et 
faisant rentrer dans ce prix exagéré la valeur du gaz 
de l'éclairage ou du gai de l'eau qui est presque nulle. 
Un seul four contenant 1 5 kilogrammes de matière suffît 
h cette opération. Ce four, construit avec de la chaux 
dont la valeur est négligeable et en une demi-journée 
au plus, peut être évalué en maximum à 5 francs. 

[5J La fusion de ce platine exige au plus 8 mètres 
cubes d'oxygène, soit 16 francs, et un four de 26 kilo- 
grammes de capacité, estimé au plus à 5'',5o pour don- 
ner des lingots de 20 kab kilogrammes de platine. 

Le traitement de 100 kilogrammes de platine par ce 
procédé revient donc en matières premières dont le 
prix comprend la main-d'œuvre : 

Galène 3S fr. 

CoQpellatloD. ï 

HefODte des litbargea n 

Affinage du platine plombifëre S5 

Foslon du platine et moulage 19 



On n'a pas compté dans ce détail le trûtement des 
crasses par l'appareil à deux creusets dont le prix ne 
'peut être établi par des expériences de laboratoire et 
qui sera amplement compensé par la vente de 70 kilo- 
grammesde litbarge marchande résultant du trmtement 
entier des 100 kilogrammes de platin*. Cette lîtharge 
vaut 35 francs les 100 kilogiammes. 
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AiioUit» Chaque kilogramme de m'meFai do platine coûte donc 
"procédé, par ce procédé i'',oi pour sa transformatioD en un 
alliage incomparablement supérieur au platiae. En 
outre, le rendement est d'un dixième en sus du rende- 
ment par voie humide et donne par conâéquent une 
plus-value de 6.000 ou 7.000 franc» par 100 kilogram- 
mes, ce qui non-seulement n^nule toute dépense par 
rapport à l'ancien procédé, mais encore produit un bé- 
néfice de 6.oooà7.ooofranc3 par 100 kilogrammes de 
minsrû, en comptant le platine en lamea 1 1 .eoo francs 
le kil<^ramme. 

Ce procéder convenablement perfectionné, pourrût 
en outre donner du platine parfaitement pur , ai l'on 
avait intérêt à en produu'e, ce qui est fort douteux, 
d iraH^ ^*' ^'"' '® procédé de la fonte dwecte on a pour 100 

kilogrammes de mioeFai v 

Infusion , loo kllog. 

9* fueloD 83 à 81 

S* ftlSlOD 80 

La première fusion exige quatre fours de i5 kilogr. 
et 20 mètres cubes d'oxygène. La seconde et la troi' 
siëme fusion exigent deux fours , l' un de s o kilogramme» 
pour la seconde fusion, l'autre de 2$ pour la troisième 
fuàon, quand on voudra obtenir des liogots de ao k 25 
kilogrammes. La quantité d'oxygène nécessaire à ces 
deux dernières opérations est de 32 mètres cubes en 
maximum, de sorte que la dépense totale sera : 

Oxygène, pour 100 kjlog. de minerai, lak le. 
Fours ig 

Four obtenir : Çlatine , 80 kil. , 

soit i',33 par kilogramme de minerai. 
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La différence entre cea deux procédés n'est pas aussi 
désavantageuse au deuxième procédé qu'on peut le 
croire à l'iuspection des deux chiffres de revient. Ici 
nous avons compté pour les fours une valeur relative- 
ment considérahle, et supposé que chaque fonrnepeut 
servir qu'à un seul traitement. Mais en réalité la coo- 
structioo de ces fonrs est chose si facile, leur maUëre 
première a uoe si faible valeur, qu'on trouvera sans 
doute, en pratique, que nous avons doublé ou triplé 
leur prix et le nombre d'appareils nécessaires aux 
opérations. Cependant nous devons dire que la pre- 
mière fusion exigera au moins quatre fours : il ne faut 
pas espérer en diminuer le nombre. C'est pour la se- 
conde, et surtout pour la troisième opération, que les 
four employés sans interruption à la fusion de grandes 
masses métalliques ou conservés dans des fn^^ients 
de chaux serviront, pour ainsi dire, iodéûniment, 
avec quelques réparations insigniâantes. 

Le bénéfice résultant de l'augmentation du rende- 
ment reste le même pour les deux procédés de voie 
sèche. 

L'avantage considérable du second , c'est d'exiger 
des frais d'installation presque nuls. Un seul gazo- 
mètre de 5 ou 4 mètres cubes, si l'on veut tr^ter lo k 
90 kil. de minerai par jour, ce qui est énorme, suffit 
avec le gaz de l'écl^rage des grandes villes ou un ap- 
pareil de fabrication de gaz & l'eau , dont la cornue en 
fonte aura au plus 5o ou 6o litres de capacité , pour 
constituer l'outillage d'un pareil atelier. Il faudnût y 
ajouter un tour pour construire rapidement les petits 
fours en chaux de i5 kil. de platine. 

Un seul ouvrier habile, sachant manier le chalumeau, 
suffira pour la conduite d'un pareil atelier, les autres 
opérations pouvant être livrées & ée simples mancNvrca, 
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taadia que la coupellation exige un homme expérimenté 
qui connaisse déjà cette opération , qui sache battï'e une 
coupelle, etc. 

III* Nous ne pouvons indiquer ici l'économie réalisée 
par le procédé intermédiaire dont nous avons parlé 
dans notre mémoire ; elle dépend de la méthode em- 
ployée et à laquelle on voudra la substituer. Elle sup- 
prime le sel ammoniac, les pertes par dissolution, et 
remplace la compression de la mousse par la fusion, 
qui nous semble devoir être moins coûteuse et plus fa- 
cile, surtout pour les gros lingots. Eu outre, elle donne 
un rendement de beaucoup supérieur. 
IV' La fonte des rainerais de Russie et la révivifica- 
I tion du platine usé sont des opérations dans lesquelles 
la fusion remplace la dissolution d'une manière encore 
plus avantageuse (i). Elle a, déplus, l'avantage de dé- 
pouiller sans frûs le platine de toutes les impuretés 
que les opérations chimiques ou l'usage ont pu y in- 
troduire accidentellement. Pour fondre loo kil. de 
platine eu lingots, il faut : 

Osjgëne, lomËtres cubes 3o',oa 

Cd four en chaus servant presque IndëBuiment S%6o 
33',5o 

Soito',a4 par kilogramme. La pureté du métal ainsi 
obtenu, l'homogénéilé constante des lingots bien coulés 
sont encore un avantage considérable. En effet, on 
n'est pas toujours sûr, en préparant des lingots de 
platine par compression, d'avoir du platine qui, laminé 
et chauffé au blanc, ne se bouillonne pas à sa surface. 

(0 Aujourd'hui le platine coûte, pour sa réviviflcatlon par la 
voie humide, aSo francs par kilog., soit s5 p. loo de sa valeur. 
La mise en lingots parnotre procédé coûte a',sâ par kilog. , soit 
1 millième seulement du prix actuel. 
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C'est la conséquence forcée de la méthode imparfaite 
employée pour la rëuDiou des molécules métalliques.^ 
Dans toutes nos dernières fusions , nous sommes tou- 
jours arrivés à produire des lingots sans défaut, et ce- 
pendant nous d' estimons pas bien haut notre habileté 
pratique. M. Quennessen , habile fabricant de platine de 
Paris , a très-bien réussi également dans notre labora- 
toire, et MM. Desmoutis et Chapuis, ses associés, réus- 
sissent chaque jour dans leurs ateliers. Un ouvrier in- 
telligent serait bieutdt plus habile que nous et plus vite 
au courant des prc^rès à réaliser. Nous croyons donc 
dérinitivement acquis à notre procédé un avantage nou- 
veau et incontestable démontré par la pratique et fondé 
sur la bonne qualité des lingots de platine et du platine 
ouvré. 

Nous serions extrêmement beoreiu et entièrement 
dédommagés de nos peines et d'un travail très-pénible 
de plusieurs années , su nus recherches amenaient 
comme résultat l'abaissement dans le pris d'un métal 
que les chimistes utilisent merveilleusement, et que 
son prix élevé empêche encore d'introduire en quantité 
suffisante dans nos laboratoires et dans les ateliers iu- 
(lustriels. C'est d'ailleurs la seule récompense que nous 
ayons demandée; nous espérons l'obtenir en même 
temps que les bons sentiments de nos confrères, si 
nous réussissons à les mériter. 

Pour faciliter la lecture de ce long mémoire , nous )i*<;«pititi>iioi 
donnerons ici l'ordre suivi dans nos descriptions : 

CIlAPirnE 1". — Traitement des mnEitAis par voie sicBE. 
S I. — Eitait. I 

S I[. — Coupellalion mr une échtlle moyennt. 
1' Jllaque 
ir Coupellalion. 
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A. Ettaù. 

B. CowptUation au gai. 

_ C. Co»peUati<m au ereuiel eimtinu. 

III' Pâlùtage. 

IV Fuiion. 

V Trailemtnt dei crattet et teoriei, 
$ lU. — Coupetlalion en grand. 
r Attaque. 
11° Coupellation. 
IIP BâtU$age. 
IV Fwnon. 

V Traitement de» craiset, tcoriei, cendret, etc. 
S IV. FttJton directe. 

CBAPITHE IL — Tsàitemeut des hihehais par voie ihteH' 

■ËDIAIKE. 

. I' Ettaii. 

II* Appareil» pour te traitement en grand. 
lU* Traitement de* rétidu». 

CHAPITRE III. — ElTHACTION ÙZ L'iniDIDIf ET DO BSODIDU. 

r £$taii. 

IV Traitement par coupetlalion. 
UV Traitement par alliaget. 
IV Fugion de l'iridium. 

i Russie et dc 



1* Euait et analyeti. 
Il" Faiion. 

A. Conilruction de» fourt. 

B, Conduite du feu. 

C Moulage du platine d'origine quelconque 
CHAPITRE V. — PrSparatiob de L'oxiflkwE et de l'hi 

GfcHE. 

$ I. — Oxggène. 

I* Manganite. 
H* Chlorate de polaete. 
m* Chlorure de chaux. 
IV* IVitrate de loude. 

V Nitrate de baryte et bioxyde Ae barium. 
VI" Sulfate de zinc. 
VII» Âciie tutfurique. 
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$11. — Hydrogène. Gaz de Veau. 

néSDHi ET PRIX DE KETIEKT. — COUCLDSIOIIS. 

A Fappui de faits consignés dans ce mémoire , nous Échtnuiiani 
avons remis & M. Jacobi, à la date du 1 5 juin 1 860 : •'j^^'J *,^'iSS;' 

da n mtmolra. 

1* Lsmes minces ea sUIage naturel coapellé. pour ea f,. 
démontrer la malléabilité. i&a 

-s" Fil trës-fln en alliage naturel coupelle, pour en dé- 
montrer la ductilité 36 

5* Roae dentée en alliage naturel coupelle et coulé 
dans le sable, pour démontrer la possibilité de 
mouler le pla^e. 6A0 

k° Deux grandes lunes d'alliage naturel coupelle et 
inoulé dans la chaux, pour vérifier la qualité du 
métal coulé dans la chaux 7.385 

S* Lingot de platine monnayé fondu et coulé dans une 

lingotiérede fac. iS.oilo 

6* Lingot, alliage naturel obtenu par simple fusion.. . la.oau 

7* Échantillon de plomb platlnifëre cristallisé sortant 
de la coupelle, à ao p. 100 de plomb ; platJne con- 
tenu 795 

8* Housse grillée ou platine plombifère après le rôtis- 
sage ; platine contenu. 336 

9* Deux plaques polies, alliage naturel coupelle. . . . i.&ga 
35.774 
Nous avions conservé à cette date : 

Ptatlne en lames, rognures, etc 5.^70 

En alliage de plomb non coupelle et analysé a56 

En outre de ces matières, qui sont tenues h la 
disposition de M, Jacobi et de M. Kuppfer, par 
ordre du goDTememeot russe , nous comptons 
une perte par explosion éprouvée pendant le 
grenaillage du platine , et dans laquelle nous 
avons mis à l'état de poudre impalpable et in- 
. trouvable : 
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Platine des monnaies ' 6na 

Minerai coaservë comme écbaotillon 80 

De sorte que la quantit/^ totale de platine produit dans 

le laboratoire de l'École normale a été Aa-oSo 

Nous avons reçu tant en mioerai à 80 p. 100 
de rendement qu'en moonme de platine. . . . 49- 200 

De sorte que la quantité de platine perdue par les 
opérations métallurgiques que nous avons si souvent 
recommencées a été à peine de 120 grammes, comme 
nous l'avons déjà dit. 

Enfin, nous avons remis à M. Jacobi un lii^ot d'iri- 
dium fondu et coulé dans la chaux â)i poids de i^,8o5 
qui démontre l'intensité du feu développé par la com- 
bustion de l'hydn^ène, et l'efiicacité de nos fours en 
chaux pour en concentrer les eûets même sur de 
grandes masses de matières métalliques. 



- Imprimi pir £. Teixot tl G", 
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DU PLATINE i^^^^^^ 



DES METAUX QUI L'ACCOMPAGNENT 



MM. H. SiUNTE-CLAIHE DETiLLE it H. DEBRAY. 



La métallurgie du platine est un art tout modenie, 
r introduction du platine dans les laboratoires de la 
science et de l'iadustrie date de quelques années. Aussi 
tout ce qui se rattache k la métallurgie de ce métal et 
de ses congénères est eu général peu connu, quoique 
méritaot d'une façon toute particulière l'attention des 
savants. L'intérêt personnel du chimiste y est engagé : 
car c'est lui qui emploie principalement le platine, et 
c'est à ce métal qu'il doit , en outre de quelques expé- 
riences capitales, les moyens d'opérer avec sécurité 
et promptitude dans la plupart des analyses. Jusqu'ici, 
en effet, le platine n'a reçu, en dehors des usages chi- 
miques, aucune application de quelque importance. Le 
minerai de platine, quand on saura mieux le chercher 
ou quand on voudra exploiter largement les gîtes con- 
nus , ne sera peut-être pas plus rare que l'or, et comme 
le platine est à peu près indestrucUble et que sa valeur 
considérable le protège contre les pertes. et accidents 
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de toute sorte, finira par s'accumuler daus le com- 
merce et deviendra de plus en plus commun. Peut-être 
alors pourra-t-il entrer dans les usages de la vie par- 
tout oii sa densité considérable et sa couleur un peu 
terne ne seront pas un obstacle , partout où son inalté- 
rabilité absolue aura une certaine importance. Toutes 
ces questions dépendent, pour leur solution, du prix 
auquel pourra se livrer le métal , et les chimistes sont 
intéressés à le voir baisser à ce point que les grands 
vases de nos laboratoires puissent être faits en platine. 
C'est dans l'espoir de faciliter un progrès de ce genre 
'' que nous avons entrepris les reofaercbes péaibles dont 
nous allons donner les résultats dans ce mémoire, qui 
nous a coûté plus de quatre années de travail. Si nous 
réussissons, nous sommes sûrs de trouver une récom- 
pense très-douce dans les bons sentiments de nos con- 
frères dont nous aurons fecilité les études , nos métho- 
des permettant de diminuer dans l'avenir le prix de 
revient de notre précieux métal. Jusqu'à nos premières 
communications (i) on n'avait pas songé à utiliser tous 
les métaux qui accompagnent le platine dans sa mine, 
et, à l'exception du palladium et de l'osmium qu'on 
aura toujours intérêt & eu séparer, le platine a été ex- 
trait du minerai en laissant un résidu qui s'est accu- 
mulé dans presque toutes les fabriques , qui sont en 
très-petit nombre , et à la monnaie de Russie. Nous fe- 
rons voir que le rhodium et l'iridium, gui entrent pour 
une forte part dans ces résidus , sont très-propres à 
donner de la qualité au platine. Par conséquent, on 
trouvant un moyen facile et économique d' extraira du 
rouerai de platine toutes les substances utilisables sous 

(0 Voyei Compta rmdui de t Académie Aeê tHeneu, 
t SUT, p. 1101. 
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la forme d'un alliage de platine, de rhodium et d'iri- 
dium, OD rendait un service important à la métallui^ie 
du platine. C'est ce que noua avons fait par une mé- 
thode qui sera décrite avec détail dans ce mémoire. 

Mus, pour opérer avec sécurité le traitement du mi- Eujii 
nerai brut de platine, il fallait en connaître la composi- "'"""i»*^ 
tioQ exacte. On trouvera dans l'un des ciiapitres de ce 
mémoire l'analyse de tous les minerais connus de pla- 
tine dont nous avons pu nous procurer des échantillons, 
et en même temps une méthode d'essai par voie sèche 
et des procédés nouveaux d'analyse permettant d'opérer 
avec sécurité et promptitude. 

ËD même temps nous avons étudié les propriétés aiiiikm 
physiques principales des alliages qu'on obtient en in- «t*dtrid!um. 
corporant dans des minerais de platine très-pur une 
certaine quantité de résidus de platine riches, soit en 
iridium , soit en rhodium , faisant ainsi des alliages tri- 
ples, intéressants au point de vue de leurs applica- 
tions. Pour bien savoir comment on doit opérer ces 
mélanges, il fallait connaître t i° la compo^tion des 
résidus de platine; s' la composition des osmiures 
d'iridium de toutes les qualités dont nous avons pu 
nous procurer des échantillons. On trouvera dans ce 
mémoire un ct^pitre relatif à la solution de cette dou- 
ble question et les méthodes par voie sèche pour l'essai 
rapide des résidus et des osmiures , des méthodes par 
voie humide pour analyser avec préciùou les osmiures 
d'iridium. 

Les procédés généraux de la métallurgie nouvelle du Htuiinr^ 
platine que nous proposons sont exclusivement des pro- 
cédés par la voie sèche et des méthodes de fusion (i}à 

(i) Dans riatérët même de la réussite de nos procédés, il a 
été pria au pro6t de la Société de l'aluminium de Nanterre des 
brevets sur la fabrication du platine par les méUiodea qui vont 
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très-haute température; lisseront décrits succesâve- 
jneat dans divers cliapitres où aeroDt traités : la révi- 
vification du platine pur, la métallurgie du platine 
pur, l'extractioD du minerû brut d'un alliage triple de 
platine, de rhodium et d'iridium d'une compo^ti<m 
convenable et constante ; l' extraction soit des rendus, 
soit de l'osmiure d'iridium des métaux u^isables qu'ils 
contiennent: platine, palladium, iridium et rhodîam. 

Nous avons pu, en opérant ainsi par des méthodes 
entièrement nouvelles et à des températures qui n'ont 
été obtenues jusqu'ici que sur des points relativement 
restreints, faire une étude particulière des propriétés 
dfls métaux du platine à des états encore peu cognus. r.e 
sont ces propriétés qae nous étudierons dans les pre- 
miers chapitres qui composeront la partie théorique de 
ce mémoire ; le reste étant consacré , comme nous l'a- 
vons déjà dit, aux analyses et à la métallurgie, eu for- 
mera la partie technique. 

Nous devons au général de Gemgross, au général 
Samarski, chef du corps des mines en Russie, à U. le 
conseiller d'État Jacobi, à U. KocLscharow, de l'Aca- 
démie des sciences de Saint-Pétersboui^.et à M. le colo- 
nel de Bachette, la plupart des échantillons sur lesquels 
. nous avons opéré pendant le cours de ce travail. C'était 
pour nous une difficulté toute particulière de nous pro- 
curer ainsi les éléments de nos recherches , qu'on ne 
trouve plus dans le commerce et que la monnaie de 
Russie possède seule. Que ces messieurs veuillent bien 
recevoir ici l'expression de toute notre reconnûBsance. 

être décrites. La Société de l'alumlnJam a cédé ces brevets eu 
France "à MM. Desmoutfs, Chapals et Quecessen, en Angle- 
terre & H. Hatthey. Aujourd'hui ces procédés fonetloiinent et 
vont se perrectionner chaque jour entre lee mains des habiles 
f&brlcants à qoi Ils ont ét^ confiés. 
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Nous devons également à MM. DesmoutiaetChapnis, 
à M. QaeDessen et à M. Savard, de Paris, et à M. Mat- 
they, de Londres, un grand nombre d'échantillons de 
résidus de toute sorte de leurs usines, ce qui nous a 
permis de rendre aassi complets que possible les docu- 
ments analytiques relatifs à ces matières intéressantes. 

Enfin nous mentionoerons avec plaisir l'aide intelli- 
gente que nous a fournie, dans une partie de ce long 
travùl, un jeune chimiste très-habile, M. Hautefeuille, 
à qui nous sommes très-heureux d'adresser nos remer- 
clments. 

CHAPITRE 1". 

DB QUELQUES PROPRlÉTiS DES TtÉlAOX DO PLATINE. 

La famille des métaux du platine a un caractère par- 
ticulier qui l'isole complètement des autres familles 
plus ou moins naturelles que l'on a formées avec les 
autres métaux. 11 serait bon , selon nous, qu'on laissât 
toutes les espèces qui la composent dans un seul groupe 
qui n'admettrait qu'eux et qui les contiendrait tous. 11 
est vrai que ces métaux ne sont pas tous analogues en 
tout point; mais ils ont des caractères spécifiques, une 
physionomie commune qui empêchera toujours de les 
séparer dans leur étude, quand même au point de vue 
d'une classification très-rationnelle on les aurait dissé- 
minés dans les diverses familles des corps simples. 

Ces métaux ne se trouvent jamais séparés les uns des 
autres, excepté et très-rarement le palladium : aussi le '' 
palladium est-il parmi eux celui qui se rapproche le 
plus des autres métaux. Plus ou moins altérables sous 
l'influence de l'oxygène et du chlore , ils se rapprochent 
tous parla facilitéavec laquelle ils cëdentaui réducteurs 
les éléments auxquels ils sont combinés. Leurs afiinités 
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princip&Iea se maDÎTestent avec les corps faal(^èD«s, 
tels que le chlore, le brome, l'iode et le cyanogène, et 
Us donnent tous naissance à ces combinaisons caracté- 
ristiques de la série des métaux du platine , daus les- 
quels le sel ammoniac ou le chlorure de potassium s'est 
uni à un chlorure métallique pour former un sel ordi- 
nairement peu soluble dans un excès de sel ammoniacal, 
si ]e degré de cbloruration du métal est sufQsamment 



Tous ces corps possèdent en outre cette curieuse fa- 
culté de déterminer par leur simple contact un grand 
nombre de réactions chimiques, cette action catatyti- 
que, comme l'a appelée Berzélius, dont on s'est servi 
pour réaliser des expériences de la plus haute impor- 
tance. On ne doit pas croire que les phénomènes de ce 
genre puissent être exclusivement attribués & l'état de 
porosité de ces métaux que l'on ne connaît encore qu'à 
l'état de mousse. Le platine fondu et travûllé au mar- 
teau est sous ce rapport aussi actif que le platine obtenu 
par l'agrégation de sa mousse. 

Les diiTérences entre tous ces corps sont également 
remarquables. Ainsi l'osmium, qui brûle à l'air pour 
donner de l'acide osmique en vapeur, a été comparé & 
l'arsenic par Berzélius ; tout récemment M. Dumas pen- 
che à le ranger à cAté du tellure. Mais à coup sûr c'est 
un métalloïde, le métalloïde de ia série du platine. 

Le ruthénium, que nous connaissons depuis peu par 
'les beaux travaux de M. Clans, et dont M. Fremy a 
observé récemment l'oxyde à l'état cristallisé , se rap- 
proche de l'étmn par les propriétés chimiques et la 
forme même de cet oxyde , qui est un prisme à base 
carrée identique au prisme de l'étain oxydé. 

Nous ferons voir que le palladium est analogue à Tar- 
ifent par UQ gprand nombre de caractères: sa volatilité, 
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Ma (uydabilitfi à une températare conTenabletnent, 
élevée, es qnîlerapprdcheaus^du mercure, son action 
nir l'acide iodhydrique, etc.; mus l'énergie basique 
ée l'oxyde d'argent ne ae rencontre dans aucuu des 
Qxydes du palladium. 

Le rhodium eat uq métal qui n'est comparable k au- 
cun autre { placé prés de l'argent à cause de sou oxy- 
dabUité à cbaud , deé propriétés basiques de son oxyde 
principal , de l'action remarquable qu'exercent sur lui 
l'acide aulfurique ou plutôt le bisulfate de potasse ; près 
de l'or pour les réactions de ses chlorures, il est dlffi- 
dle d'en faire un métal moins noble que l'or, à cause 
de sa résistance à l'action de l'eau régale. 

Le platine représente dans toutes ses propriétés le 
corps véritablement analogue à l'or, et toutes les fois 
qu'on n'a pas réuni entre eux tes métaux du platine, 
c'est près de l'or qu'on a toujours rajigé le platine. 

Les métaux ordinùres ne présentent que peu d'ana^- 
i&giea avec l'iridium, qui leur est supérieur à tous par 
9Bk résistance à la plupart de nos réactifs les plus éner- 
^ques ; et certainement , si les propriétés physiques de 
l'iridium étaient en rapport avec ses propriétés chinù- 
ques , l'iridium aerut plus que l'or le rot des métaux. 

Toutes ces considérations nous font proposer de con- 
êtituer avec les métaux du platine un groupe dont 
cbaque espèce aura son analogue parmi les métaux or- 
dinaires ; et cette famille sera aussi naturelle que l'est, 
parmi les mammifères , la famille des marsupiaux , 
composée avec des insectivores, des rongeurs, des 
carnassiers, etc., et que leur physionomie commune, 
des caractères suÛJsamment importants , empêchent de 
répartir dans les séries de mammifères si bien ordon- 
nées par Cuvier. 

Mus avant d'examiner successivement les métaux 
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du plfttine que nous avons étudiés, qu'il nous soit pw' 
mis de remarquer combien on a laissé incomplète l'his-- 
toire des propriétés physiques de certains corps simples 
et en particulier des métaux du platine, à ce pcnnt que 
pour celle qui semble la plus fscUe à déteneiner, la- 
densité , ou ne trouve eu général dans les traités de 
chimie que des iodieatioos discordantes. BerzéUus, 
opérant sur les petites quantités de matière qu'il avait 
à sa disposition , se contentât de découvrir les corps 
simples, leurs réactions importantes, leurs équivalents , 
et , après ces magnifiques travaux que tout le monde 
connaît, il semblùt dédaigner le radical qu'il avait 
isolé , et en général il ne le soumettait qu'à l'action des 
réactifs , négligeant d'étudier sa forme et les modifica- 
tions qu'il pouvait recevoir des agents physiques. Nous 
ne voudrions pas laisser croire cependant que noua 
critiquons en quoi que ce soit la méthode de Berzélios; 
et les résultats qu'elle a produits, surtout en ce qui 
concerne les métaux du platine. Depuis que noas avons 
nous-mêmes pris une connaissance complète de ses 
travaux à ce sujet , nous avouerons qu'il a lusse bien 
peu de chose à faire dans la voie qu'il avait tracée. 
Ceux qui voudront se donner la peine de tire avec at- 
tention tout ce qui concerne cette question dans le 
Traité de chimie de Borzélius ( i ), verront qu'il n'a laissé 

(i) Berzéliuâ (voyez la première édition française, t. IV. 
p. £|56 et AS7, jL83i)doQDe le mode de préparation de ruthé- 
nium par l'un des procédés recommandés par M. Clans; 11 
trouve le sel rote, Hu-Cl', sGlK, caractéristique du ruthénium, 
et la composition du chlorure, Hu'Cl', en mentionne l'analogie 
et les diO'érences avec le chlorure de rhodium auquel i! le 
compare, conclut qvs ce n'est pas du rhodium de sa résistance 
au blsuifate de potasse, et admet seulement que c'est un chlo- 
rure sufiridique, parce que c quand on chauffe le métal qu'on 
n en extrait par l'hydrogène dans du gaz chlore avec dn chlo- 
> rure potasaique, il ne donne que du chlorure îrklico-|K>taii- 
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à M. Claus l'iDsigDe hontteur de découvrir le nitbé- 
uium que parce qu'il a opéré sur des quanlités de ma- 
tière insuffisantes. Après Berzélius et M. Wôhler, 
après MM. Claus, Freiny, Fritzsche et encore d'autres 
habiles chimistes , qui out étudié le platine et les mé- 
taux du platine par les procédés ordiniûres de la voie 
humide, il ne nous restait, pour obtenir quelques 
fûts nouveaux, d'antre ressource que de changer com- 
plètement de méthode : c'est ce que nous avons fût, 
et nous allons donner les résultats auxquels nous som- 
mes arrivés. 

§1. — Osmium. 
L'osmium a été préparé jusqu'ici soua un état tel, •*'•* 
que l'histoire de ses propriétés physiques est aussi in- 
complète que si l'on ne connaissait le fer qu'à l'état de 
fer pyrophorique, ou le silicium et le bore qu'à l'état 
de matières amorphes et éminemment combustibles. 
Nous avons considéré l'osmium comme un métalloïde ; 
et, en effet, comme un certain nombre de métalloïdes, 
l'osmium a la propriété de changer entièrement de pro- 
priétés chimiques et physiques suivant la manière dont 
il a été préparé. L'osmium ordinaire , préparé par les 
procédés de Berzélius, est une masse spongieuse à 
demi métallique, exhalant une odeur très-forte d'acide 
osmique, ce qui indique une altération sensible par 
l'oxygène à la température ordinaire. Sa densité est 
égale à 7- Si on l'obtient en réduisant un mélange de 
vapeur d'acide osmique et d'hydrogène, comme l'a 
fait Berzélius, il est métallique et prend une densité 
de 10 environ. 

■ siqne ordinaire, en sorte qu'il est Impossible d'attribuer son 
B exJatenCQ & la présence d'un métal étranger mêlé à l'Iridium. 
» En outre, l'osmium est susceptible de former des aels roses 

■ analogues. » 
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liûs rosminm par&tt avec des caractères tout i, fût 
différents si on le prépare de la manière suivante. On 
prend de l'osmiure d'îridiam fin et passé au tamis de 
soie : si l'on n'en a pas qui soit naturellement palvé- 
ralent, on le divise chimiquement par un procédé qui 
sera décrit un peu plus loin (page'a4). & l'ardcle consa- 
cré au ruthénium. Ou mélange i partie d'osmiure divisé 
avec 5 fois i/s sou poids de bioxyde de barium (i), 
qu'on a soin de peser avec le plus grand soin, afin de 
pouvoir le précipiter entièrement plus tard par un 
poids connu d'acide sulfurique. Ce mélange, rendu 
aussi intime que possible par un broyage prolongé dans 
mt mortier de porcelaine , est chaufTé pendant une ou 
deux heures, à la température de fusion de l'argent, 
dans un creuset de terre, que l'on ferme aussi bien 
que possible avec un couvercle convenablement adapté 
et nn peu de terre, à poêle. Après l'expérience on 
trouve une matière noire , homogène , que l'on divise 
grossièrement et que l'on introduit dans une cornue de 
verre (bouchée & l'éraeri si c'est possible). On y verse 
d'abord un peu d'eau , puis 8 parties d'acide muriati- , 
que et i partie d'acide nitrique ordinaires, on agite 
et on distille, en ayant bien soin de refroidir le réci- 
pient avec le plus grand soin , pour éviter la perte 
des vapeurs osmiques. L'opération est terminée quand 
la vapeur prise à la tubulure de la cornue ne possède 
plus l'odeur caractéristique de l'acide osmique. Le 
liquide contenu dans le récipient est alors distillé une 
seconde fois, et le produit peut alors être recueilli 
dans de l'ammoniaque diluée que l'on a soin d'in- 
troduire dans le ballon tubuté où se rendra le produit 

(t) Ou avec trois parties de baryte et vpe de (Utrate de ba- 
ryte. 
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â< U seconde distillation. L'osmiate d'ammoiiiaque 
est sursaturé par de l'hydrogène sulfuré, et la liqueur 
contenant le sulfure d'osmium portée longtemps à Vé- 
buUition, puis filtrée. 11 ne faut pas sécfaer le filtre 
à une tampérature trop élevée, eaos quoi le sulfure 
d'osmium prend feu , et la matière disparaît presque 
complètement en se transformant en acide osmique et 
acide sulfureui. Le sulfure est introduit dans un creuset 
en charbon de coraaes bien lisse à l'intérieur et muni 
d'un couvercle qui le recouvre & frottement et que l'on 
enferme lui-même dans un creuset de terre réfractaire : 
entre les deux creusets on verse du sabte, on ferme le 
creuset de terre avec un bon couvercle, et l'on chauffe 
pendaDt quatre à cinq heures à la température de fu- 
sion du nickel (i). Le sulfure d'osmium est réductible 
par la chaleur et Ifûsse un métal brillant, d'une cou- 
leur bleue plus claire que la couleur du zinc , en petits 
fragments qui se divisent avec une très-grande facilité. 
Si on veut l'avoir encore plus métallique et plus dense, 
OD peut le chaufTer à la température de fusion du rho- 
dium , dans un appareil que nous décrirons bientôt. 
Alors sa densité est égale à 31, 3. Quelquefois on ob- 
tient 9 1 ,4. C'est-à-dtre qu'elle est égale et même un 
peu supérieure à la densité du platine. 

Cet osmium est sans odeur, on peut le chauffer à la 
température de la fusion du zinc sans qu'il r^tande de 

(i) On se sert à l'École normale, comme combustible deatiDé 
k produire ces hautes températures, de débris de charbons de 

cornues t gaz qui sont trop durs pour pouvoir être taillés et 
servir à fabriquer des éléments de pile. Ces charbons, qui ne 
laissent pas de cendre, respectent les creusets, ramollissant 
cens qui sont de mauvaise qualité, mais ne détruisant pas leurs 
parois comme le fait la scorie de coke ordinaire. lU s'allument 
dlfficllemeot, mais ils brûlent avec une éuentie extraordinaire. 
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T&peurs d'acide oamique. Htùs à une température 
plus élevée il s'osyde lentement. 

Quand on dissout l'osmium dans l'étain, en le chauf- 
fant au rouge vif avec sept à huit fois son poids d'ét^u , 
dans UD creuset de charbon , en laissant refroidir len- 
tement la masse métallique, l'osmium s'en sépare au 
moment du refroidissement , comme le bore et le sili- 
cium se séparent de l'aluminium ou du zinc, c'est-à-dire 
en cristallisant. Il suffit alors de dissoudre l'étmn dans 
l'acide muriatiqae pour obtenir une poudre cristalline 
très-dure , qui ne retient pas d'étam , sans que l'acide 
dissolve sensiblement d' osmium. 

On a pris en effet : 

Osmiam bf,ao &*,6o 

On l'a mélangé avec : 

ÉtaJo ai'.oo t,U',oa 

Après dissolution on a retrouvé : 

Oamlum cristallisé 3',g6 A'>6o 

Les cristaux d'osmium sont trop petits pour être 
mesurés. On voit sur quelques-uns, au microscope, 
deux genres de faces très-nettes, des rhombes et des 
carrés placés de telle manière, les uns relativement aux 
autres , qu'on peut supposer que les cristaux sont des 
dodécaèdres rbomboïdaux avec les faces du cube. 

On peut faire un alliage du même genre avec le zinc, 
mais l'osmium s'en sépare à l'état amorphe, ou plutôt 
l'alliage n'est pas défait par le refroidissement du mé- 
tal ; car, si l'on dissout le zinc dans l'acide muriatiqae, 
il reste une poudre amorphe, d'une très-grande com- 
bustibilité, qui est de l'osmium pur, et l'acide ne dissout 
pas une quantité sensible d'osmium. 

On a pris en effet : 

Osmium 8',5o 
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Od l'a mélangé à : 

ZiDC. So',00 

Après dissolution on a retrouvé : 

Oemium. VtGo 

Mais si, au lieu de dissoudre cet alliage, on en chasse 
ie zinc par l'application d'une chaleur très-élevée, et 
qu'enÛQ on le soumette, dans un creuset de charbon, 
à la chaleur développée dans un fourneau à gaz ton- 
nants , tel qu'on va le décrire quelques lignes plus bas, 
et capable de liquéfier le rhodium , on trouvera de 
l'osmium complètement méiailique avec un éclat et un 
ton bleuâtres caractéristiques de ce métal. Ce métal, 
très-condensé sans doute , n'a cependant pas fondu : 
car il est plein de cavités irrégulières qui se seraient 
arrondies même par le simple effet d'un ramojlissement. 
Ces cavités diminuent la densité de la matière, parce 
qu'elles ne se remplissent pas d'eau , n'étant pas tou- 
jours en communication avec l'extérieur. 

Cet osmium possède alors une grande dureté ; car il 
raye facilement le verre. 

La matière ne contient plus de zinc, lors même qu'elle 
n'a été chauffée qu'à la chaleur de fusion de la fonte. 
En effet on a pris : 

Osmium A<,55 

Zinc s5',oo 

On a trouvé après évaporation du zinc : 

Osmium. . - â',3o 

L'osmium a si peu de tendance à se combiner avec 
les métaux, qu'en chauffant de l'étain avec de l'osmiure 
d'iridium , et reprenant l'alliage par de l'acide muna- 
tique, on a de l'osmium cristallisé en poudre fine et 
une combinùson cristallisée en cubes d'iridium et d'é- 
tiin , dont il sera question plus loin. 
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Nous avons essayé de fondre l'oscDiain & une tem< 
pérature que nous esiimons correspondre à la fusion 
du rhodium. Voici L'appareil dooi nous nous sommes 
servis: 

Il secompose d'-un chalumeau EE'CC, d'un foyer ABD 
et d'un creuset GHl où Ton met l'osmium (PI. \,llg. lo). 

Le chalumeau est composé d'un cylindre EE, en 
cuivre, de ib millimètres de diamètre, terminé à sa 
partie inférieure par un ajutage E'E' légèrement cb- 
nique, de io millimètres de longueur, et qui est en 
platine. Un tube de cuivre GCC de 3 à 4 millimèlhes de 
diamètre intérieur et terminé par un bout de platine C 
qui s'y ajuste & vis , pénètre duis le premier cjlindre 
par sa partie supérieure et y est mùntenn par nne vis 
de pression P qui permet, quand elle est desserrée, 
de donoef au bout C' la hauteur que l'on veut, par rap- 
port à l'extrémité inférieure du cylindre EE El?. 

Un robinet II â garnie uction est appliqué laté- 
ralement avec on ajutage trè»-laB^e au cylindre B. 
Un rotnoet O termine l'extrémité coudée du tube G. 
C'est par le jx)biuet H que l'on fera arrirer, au moyen 
d'un tube de caoutchouc, Thydrogène ou le gaz de 
l'éclairage servant de combustible, c'est par le robinet G 
que sera introduit l'oxygène destiné à le brûkr. Le 
6out G' est percé d'un trou dont le diamètre varie de 
s à 5 millimètres euivîmt les dimensions de l'appareil 
que l'on veut eoostruire. Celui qui nous sert le plus 
souvent a un diamètre de a millimètres environ. 

Le four ABD est composé de trois pièces qui sont 
toutes les trois en chaux vive bien cuita, légèrement 
hydraulique et juste assez compacte pour résister au 
travûl du tour. Oo n'a aucun avantage à se servir de 
cbaux très-dure sur laquelle l'outil ne morde pas avec 
une extrême facilité. L'espèce de chaux dtmt nous 
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nous servons est très-commune à Paria et provient 
de la calcinaUon du calcaire grossier du teraain tet- 
liaire. Un premier cylindre AA est percé d'un trou un 
peu conique qui laisse pénétrer à frottement l'ex- 
trémité inférieure du chalumeau, jusqu'à la moitié 
environ de son épEdsseur, le Août C n'arrivant lai- 
même qu'à une distance de 2 à 5 centimètres de l'ou- 
verture inférieure de ce trou. Un second cylindre de 
chaus BB est percé d'un trou cylindrique beaucoup 
plus large que le premier et dont la dimension est 
telle, qu'il doit lasser entre ses parois et le creuset H 
une distance de 5 & 4 millimètres au plus. 8a hauteur 
est un peu plus grande que la liauteur du creuset. Un 
troisième cylindre D, sur lequel te second repose, est 
eillonné sur sa base supérieure par quatre rainures K.K. 
profondes et rectangulaires entre elles, qui donnent 
passage aux gaz de la combustion. Au centre de cette 
base supérieure et dans ta substance même dn cylindre 
on ménage un petit support IV sur lequel repose le 
creuset. 

Le creuset lui-même est ainsi construit : une pièce 
cylindrique HH en chaux creusée dans la plus grande 
partie de son épaisseur pour recevoir un creuset I plus 
petit en charbon de cornues muni de son couvercle et 
dans lequel on introduit la matière & cliauffer. 

Le creuset de chaux est surmonté d'un cône circu- 
lùre G, dont le sommet doit être situé verticalement au- 
dessous du bout de platine C à une distance de s à 5 cen- 
timètres, variant d'ailleurs avec la rapidité du courant 
de gaz. Ce cdne G est ainsi fait afin de forcer la 
flamme qui vient du chalumeau à se répartir également 
autour du creuset H pour sortir ensuite par les ouver- 
tures K. ' 

Toutes lee pièces cylindriquet A, B, D doiveot être 
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fortement cerclées avec des fils de fer très-doux et 
placés 4 petite distance les uns des autres, pour mïùn- 
tenir la chaux, qui se fissure toujours un peu pendant 
le chauffée. 

Pour se servir de J'appareil, on ajuste d'abord les 
creusets (l'osmium ayant été introduit dans le petit 
creuset de charbon) sur la base D, puis on soulève la 
pièce A avec le chalumeau, dont on a ouvert le robinet 
H qui amène le gaz de l'éclairage ou l'hydrogène (i). 
On enflamme le gaz en C, puis on donne peu à peu 
l'oxygène en ouvrant le robinet 0, de manière cepen- 
dant à laisser dominer beaucoup le gaz combustible, 
puis, introdaiiarU la flamme dans l'appareil, on met 
tout en place comme c'est indiqué dans la figure. Au 
moyen de la vis de pression borizontale P qu'on des- 
serre, on donne à C la position convenable, et on l'y 
mtùntient indéfiniment en serrant fortement la vis. On 
augmente alors peu à peu la vitesse du courant d'oxy- 
gène et du courant d'hydrogène jusqu'à ce qu'on ait 
la température maximum. On en juge directement en 
regardant par les fissures dé l'appareil, puis en se ré- 
glant sur le bruit que produit le chalumeau. Ce bruit 
doit être aussi faible que possible lorsque les volumes 
des gaz sont en proportion convenable. Quand tout est 
bien réglé, au bout de huit minutes le creuset est 
porté jusqu'à son centre à la température de fusion du 
rhodium (s). 

(0 Voir plus loin, à l'article Fusion du platine, ladjsposl- 

tjon des appareils ot gazomëtre-s destinés à fotiroir les ga£ du 
chalumeau. L'oxygëne doit avoir une pression de 3 à f| centi- 
mètres de mercure dans ces gazomètres (p. 3g de ce mémoire). 
(3) On ne peut prolonger indédaiment à ces températures le 
contact de ia chaux et du charbon sans voir les deux corps se 
détruire mutuellement par la formation de l'oxyde de carbone 
et du calcium dont la présence devient manifeste dans la 
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L'osmium sortant de cet appareil a uq éclat métal- 
lique très-pronoDcé, avec une teinte bleuâtre, moins 
forte que lorsqu'il a été peu chauffé. Sa densité est 
de 3 1 ,4 et ses propriétés ont dijà été décrites. Mais il 
ne présente aucune trace de fusion. D'un autre cAté, 
tout le temps que dure l'expérieDce on ne sent aucune 
odeur d'osmium dans la flamme, pourvu que le creuset 
soit resté intact. On peut donc dire qu'à la température 
de fusion du rhodium et en vases clos l'osmium est in- 
fusible et fixe. 

, Mais il n'en est pas de mfime à une température su- 
périeure, par exemple à la température à laquelle le 
ruthénium est en pleine fusion , ce qu'on ne peut ob- 
tenir qu'au moyen du cbfdumeau à mélange de gaz dont 
nous donnons la description quelques lignes plus bas. 
Quand on soumet l'osmium à l'action de cette flamme, 
qui doit, pour avoir son maximum d'effet, n'être ni 
oxydante ni réductrice, on voit qu'à un moment précis 
où la chaleur devient maximum, des quantités consi- 
dérables d'osmium disparaissent avec une grande rapi- 
dité pour venir se déposer ^ l'état de suie sur un corps 
immédiatement voisin qu'on interpose près de la 



flamme. Au point de contact dii charbon et de 1» chaux, la 
chaux est désoxydée, eUe répand l'odeur d'bjdrog^e, brûle 
même dans l'eau, quand on Vj plonge. Nous ne pouvons qu'In- 
diquer ces phénomènes parmi ceux que nous étudions en, ce 
moment avec l'appareil que nous venons de décrire et des 
tubes construits d'une manière analogue, et dans lesquels nous 
étudions un grand nomUre de réactions chimiques à la tempé- 
rature de fusion du rhodium. Il nous suffira d'annoncer que 
nous espérons dans de telles conditions réaliser un grand 
nombre de réductions réputées impossibles jusqu'ici, en parU- 
culier la réduction de la baryte par le charbon , le bore, etc. 
Nous désirons seulement ici prendre date pour ces expériences 
et nous réserver la possibilité de les continuer pendant le 
temps nfeessaire à leur entier développement. 
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flamme. L'osmium peut bien brûler ; il brûle en efièt ; 
mais il est un moment où pour l'opérateur il devient 
évident qu'il se volatilise. C'est une expérience d'un 
grand intérêt, que nous conseillons de répéter, mais en 
prenant des précautions extrêmes : l'un de nous, qui 
l'a faite deux fois, a été pendant près de vingt-quatre 
heures presque aveugle parce que le courant d'ûr 
qui devait le protéger contre les vapeurs abondantes 
d'acide osmique ayant changé de direction, l'a fait 
rebrousser sur lui d'une manière imprévue. On res- 
sent alors dans les yeux la douleur que produit un 
coup vigoureusement asséné. L'osmium réduit à la sur- 
face de la conjonctive ne disparaît pas de suite et 
contribue, avec l'inflammation, à rendre la vue trouble. 
Nous concluons de ces expériences qu'à la température 
où l'iridiuin est en pleine fusion, où le platine lui- 
même se vaporise, l'osmium devient volatil. Mais même 
alors l'œil exercé qui suit attentivement le phénomène 
ne peut saisir, dans les morceaux d'osmium qui dispar 
raissent rapidement, la moindre trace de fusion. Il 
faudrait chauffer l'osmium dans le vide et au moyen 
d'un arc voltaïque puissant pour résoudre cette ques- 
tion définitivement. 

L'expérience nous a appris que la température 
maximum qu'on peut produire avec les gaz tonnants 
s'obtenait au moyen de ces gaz mélangés à l'avance, 
brûlant à l'exlrëmitéd'un chalumeau et à une distance 
de 5 à 4 millimètres au plus de cette extrémité. Pour 
établir sans danger pour l'opérateur ces circonstances 
favorables, voici le petit instrument que nous avons fût 
construire. 
i RM Les gaz obtenus directement ou contenus dans des 
gazomètres viennent se rendre séparément dans un ap- 
pardldontle volume intérieur est tellement petit, que 
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l'explosion des gaz toonaota y produit un bruit à peine 
sensible, de sorte que tout dauger est écarté (i). Le 
gas hydrogène arrive par le robiuet H et, passant 
par une douille D, se répand dans un tube en caout- 
chouc dans l'intervalle H', d'où il se rend par une nou- 
velle douille E dans un tube recourbé O'E'B ; là il se 
mêle à l'oxygène. Quant à celui-ci, il entre par le ro- 
binet 0, passe par la douille D, qu'il traverse au moyen 
d'un tube de cuivre auquel s'adapte un tube étroit de 
caoutchouc O'O' contenu dans l'intérieur du tube H', 
et enfin passe par la douille E dans un tube de cuivre 
Spécial qui s'ouvre lui-même en 0"; là il se mêle à 
l'hydrogène. Le gaz tonnant s'allume en B à l'extré- 
mité d'un gros bout de cuivre assez lourd pour refroidir 
convenablement les gaz. Avec un peu d'habitude, de la 
même mùn, on tient ce chalumeau par la douille D et 
on règle à volonté les deux robinets O et H (a). 

MM. Thenard et Dulong avaient déjà trouvé pour 
l'osmium la faculté que l'ou connaiss^t déjà pour 
le platine, de déterminer la combinaison des corps 
entre eux par le seul fait de son contact avec les ma- 
tières réagissantes. Nous avons constaté cette propriété 
non-seulement pour l'osmium, mais encore pour les 
autres métaux du platine, chez lesquels elle existe à un 
point très-marqué. 
r.^.La décomposition spontanée du sulfure d'osmium 



(i) L'uD de nous a rapporté de Londres, en iSS6, un char- 
mant instrument fabriqué par M. Ansell et qui nous a donné 
ridée de notre appareil. Le ctialumeau de XL Ansell plus com- 
pliqué, moins portatif, mais plus élégant que le nôtre, est mer- 
veilleusement propre aux démonstrations dans un amphi- 
théâtre. 

(3) On a une température maximum quand les deux gaj- 
brûlent sans produire le moindre brulL Avec un excès d'hy- 
drog&ne la flamme (ou))I« ; avec un excès d'oiïsèoe, elle tiffit. 
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par la chaleur peut se démontrer par l'eip^eoce 
même que nous avoDs relatée et dans laquelle nous 
préparons l'osmium au moyen du sulfure calciné dans 
un vase de chart)oa. Hais comme on pourrait croire 
que l'affinité du charbon pour le soufre a pu déterminer 
cette réduction, nous avons placé le sulfure dans un 
creuset de terre, enfenné lui-même dans un creuset de 
charbon qui n'exhale aucun gaz hydrogéné, comme 
pourrait le ffûre la brasque de charbon de bois, et qui 
empêche le grillage du sulfure. Dans de pareilles con- 
ditions la dissociation du sulfure d'osmium s'est effec- 
tuée avec une grande facilité. Cette observation est 
paiement applio^le à l'or ainsi qu'aux autres métaux 
du platine, et on verra qu'elle a un grand intérêt pour 
nous, parce que nous fondons sur cette propriété cu- 
rieuse nne des méthodes de séparation employées pour 
l'analyse du mineru et des résidus de platine. 

L'acide osmique se prépare très-facilement par le ■ 
procédé de grillage indiqué par II. Fremy et qui réussit 
tantôt bien, tantôt mal, suivant la natnre des osmiures. 
Quand les osmiures se grillent facilement, il faut em- 
ployer cette méthode tdle que l'a décrite son auteur. 
Sinon on rend toujours les osmiures très-fadles à 
oxyder en détruisant leur agrégation par le moyen 
suivant. On mêle les osmiures avec huit à dix fois leur 
poids de zinc, et on fait digérer le tout ensemble pen- 
dant quelques heures au rouge simple ; quand la disso- 
lution de l'osmiuredansle zinc est complète, on tndte 
l'atliage par l'acide niuriatique qui laisse une poudre 
tellement combustible , qu'elle dégage de l'acide 
osmique à la température ordinaire, et prend feu vers 
^00 degrés, en donnant de l'acide osmique et de l'oxyde 
de linc. Il faut même, avant d'introduire cette poudre 
dans l'appareil de M. Fremy, la calciner au rouge 
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sombre pour en diminuer ]a combustibilité. Cette 
poudre est un mélange d'osmium très-divisé et d'un 
alliage d'iridium et de zinc dans lequel, par conséquent, 
les éléments primitifs de l'osmium sont entièrement 
séparés. Voici les résultats obtenus avec des osmiures 
très-riches en osmium. 

De l'osmiure en lames trûté par le zinc a donné un 
composé de : 

OsmiuiD et IridJuiD 81,6 . 

Zinc allié à riridtum t . . 17,^ 

Perte en osmium par le grillage 3o p. luo 

Acide osmique correspondant. 39,7 ■ 

. Des osmiures russes en grîùns qui ne donnent pas , 
d'acide oamique par le grillage, en peuvent fournir 18 
à 20 pour 100 de leur poids après qu'on les a désagré- 
gés par le zinc. On s'est assuré d'ailleurspar les réactifs 
les plus délicats de l'osmium que les osmiures ainsi 
traités n'en conservent que des quantités insignifiantes. 

La formule de l'acide osmique ÔsO*, qui joue réel- n«Diiu<!g*(pguT 
lement le rôle d'un acide, fait une sorte d'exception [-.cide «miom. 
par sa composition parmi les acides connus; il était 
utile d'en déterminer la densité de vapeur, ce qui est 
d'àllenrs facile, l'acide osmique bouillant vers 100 de- 
grés, étant d'un maniement très-facile et pouvant d'ml- 
leurs s'obtenir avec la plus grande perfection à l'état de 
pureté. 

Noua avons préparé l'acide osmique par le procédé 
jQdiqné par Berzélius, c'est-à-dire en grillant de l'os- 
mium pur dans l'oxygène. On Va introduit dans un 
ballon à long col plein d'air sec et pesé, on a étiré le 
col du b^loD, coupé avec précaution les parties inu- 
tiles que l'on aremisessnr la balance. Le ballon, intro- 



:.çinzeaoï Google 



32 DU PLATINE El D2S MÉTADX 

duit dans un bain d'huile, a été porté à la température 
de 84^°)^ (^46 degrés, corrigé], on a obtenu, avec les 
éléments suivants : 

Température de la balance 19° 

Pression pendant l'opération 7fUi'",&5 

Température du baromètre 16' 

Température du bain d'huile 3Ù5*,» 

Excès de poids ■. i.ftW" 

Air restant o 

Volume du ballon 199" 

Poids du litre n-AS 

■ Densité. 8.89 

La température de 246 degrés est assez éloignée du 
point d'ébullition de l'acide oamique pour que nous 
pussions nous ,en tenir & cette épreuve. Pourtant nous 
avons cru devoir recommencer l'opération à une tem- 
pérature notablement plus élevée, pour vérilier que cet 
acide ne se trouve pas dans te cas de l'acide acétique, 
et pour nous mettre en garde contre la cause d'erreur 
signalée par M. Gahours. 
Voici les nouveaux éléments : 

Température de la balance. tg%6 

Baromètre au moment de la tare 76a°,5 

Température du baromètre i7°,8 

Baromètre au moment de la fermeture 

du b^lon 76»',» 

Température du baromètre i7*,6 

Température du balD d'huile s85*,(i 

Température du bain d'huile corrigée. . a86',o 

Excès 'de poids â??"*» 

Air restant i**, 

Volume du ballon «o", 

Poids du litre. n','!?. 

Densité de vapeur 8,88 

c'est-à-dire identique à la première déterminatioD. 
La densité calculée par la formule 
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donne le sombre g, qui est, il est vrai, très-voisin 
de 8,9. Ces nombres prouvent que l'acide osmique, 
080*=i3i,5, représente deux volumes de vapeurs, 
ce qui se remarque dans un grand nombre de matières 
volatiles de la chimie minérale- 

Quoique les nombres 8,9 et 9 soient très-rapprochés, 
ils diffèrent d'une manière insolite, en ce sans que le 
cbiifre déterminé par l'expérience est ordinairement 
plus fort que le chiffre théorique ; il faut admettre ou 
qu'il y a une cause perturbatritie tout à^fait particulière 
à l'acide osmique, de laquelle dépendrait cette dilTé- 
rence et que nous auriooa négligée, ce qui est fort pos- 
sible, ou bien que l'équivalent de l'osmium doit être 
légèrement abaissé. Il n'y a eu d'ailleurs aucune cause 
d'erreur apparente, dans cette opération : aucune ré- 
duction de l'osmium, tout ce qui reste dans le ballon 
xefroidi étant à l'état cristallisé ou gazeux. 

Une particularité remarquable s'observe au moment 
où l'on ouvre le ballon sur le mercure. Au contact de 
l'acide osmique, le mercure prend la propriété de 
mouiller le verre, et le ballon se trouve étamé avec une 
singulière perfection par l'osmium réduit ou plutôt par 
un amalgame de ce métal. 

§ lï.— Ruthénium. 

Le ruthénium est après l'osrtiium le métal le plus ré- 
fractûre que nous connaissions. Il faut le dard le plus 
vif pour en fondre de petites quantités; et encore doit- 
on placer le métal à la distance de 2 ou de 5 millimètres 
de l'.extrémité du chalumeau, au point où la tempéra- 
ture est maximum, sans quoi on ne réussit pas. Pen- 
dant cette opération il se forme de l'oxyde BuO', qui 
se volatilise en répandant une odeur qui rappelle l'o- 
deur de l'acide osmique et donnant un enduit bnm, te 
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ruthénium sortant du feu d'oxydation est brun noirâ- 
tre à sa surface : il roche comme le platine et le rho- 
dium ; il est cassant et dur comme l'iridium. 

La densité du ruthénium est, selon nous, la seiile 
propriété qui caractérise bien nettement ce métal, les 
réactions colorées, quand it s'agit des métaux du pla- 
tine où riridium peut les présenter toutes, ne suffisant 
plus. Le ruthénium, séparé du rhodium par l'insolubi- 
lité de son sel rose (Ru'CP, 2 Cl K), par sa solubilité 
dans le mélange fondu de nitre et de potasse , n'est 
distingué bien nettement de l'iridium (1) que par sa 
densité, qui est sensiblement k moitié de la densité de 
l'iridium. Le ruthénium fondu le plus pur que nous 
ayons obtenu pèse de 1 1 à > 1 ,4 : il & été dissous un 
grand nombre de fois dans le nitre et la potasse, dans 
lesquels l'iridium devient insoluble quand le ruthénium 
domine beaucoup, ce qui explique ce mode de purifica- 
tion. 

Nous allons donner successivement les procédés très- 
divers au moyen desquels nous avons obtenu le ruthé- 
nium. On choisit des osmiures en lames que l'on pul- 
vérise après les avoir alliés à quatre ou cinq fois leur 
poids de zinc qu'on chasse parla chaleur, en employant, 
comme nous l'avons déjà dit, un creuset de charbon 
convenablement protégé. Pour cela, on chauffe les 
matières mélangées, d'abord au rouge simple pendant 
une heure, puis pendant deux heures au rouge blanc, 
jusqu'à ce que toute vapeur de zinc ût entièrement 



(1) l'irfdinm se dissout. dans le nitre et la potasse en don- 
nant une llqnéur bleu foncé qui est due peut-être & l'oxyde 
stts-irldique de Berzélius. Oq remarquera que l'oxyde le mieux 
déterminé du ruthénium, RuO*, a la même composition en cc-n- 
tièaies que IrO' encore inconuu, et qui pourrait bien être la 
matière colorante dn flux alcalin. 
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disparu de la flamme. On trouve dans le creuset utie 
masse poreuse friable, pesant exactement autant que 
l'osmiure qu'on y a introduit. Soua le pilon, cette masse 
se met facilement en poudre, sauf une petite quantité 
de paillettes qu'on en sépare par le tamis de soie. On 
mélange avec un soin extrême i partie de cette matière 
finement pulvérisée avec 3 parties de bioxyde de ba- 
rium et 1 partie de nitrate de baryte; on introduit la 
matière dans un creuset de terre qu'on chauffe au rouge 
(température un peu inférieure au point de fusion de 
l'argent) pendant une heure. On en retire après re- 
froidissement une matière noire, friable, qu'on met en 
poudre avec le plus grand soin, et qu'on introduit dans 
un flacon à l'émeri. dans lequel on a mis préalable- 
ment ao parties d'eau et lo parties d'acide muriatîque 
ordinaire. Le flacon est plongé dans de l'eau fraîche 
pour empêcher la température de s'élever par suite de 
la réaction qui va s'y établir. On y verse par petites 
portions l'osmio-iridiate de baryte qu'on vient de pré- 
parer. 11 faut faire cette opération devant une bonne 
cbeniinée pour empêcher les petites quaniités d'acide 
osmique entraînées par le chlore ou l'oxygène qui se 
dégagent, de se répandre avec ces gaz dans l'atmo- 
sphère du laboratoire. Quand toute réaction est termi- 
née, on ajoute i partie d'acide nitrique, puis 2 parties 
d'acide sulfurique concentré ordinaire. On bouche le 
flacon, on le secoue fortement et on laisse déposer le 
sulfate de baryte. On décante, oo lave par décantation 
et on distille toutes ces eaux réunies dans une cornue 
tubuiée, de manière à recueillir le quart de leur volume 
d'un liquide très-riche en osmium, qu'on précipite 
aussitôt par l'ammoniaque et le sutfhydrate d'ammo- 
niaque. La liqueur rouge restée dans la cornue est 
évaporée jusqu'à ne plus occuper qu'un petit volume. 
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Od y met alors a & 5 parties de sel ammoniac en mor- 
ceaux et quelques centimètres cabes d'acide nitrique. 
On évapore à sec à l'aide d'une température qui ne 
doit pas dépasser beaucoup loo degrés. On trouve 
dans la capsule un précipité cristallin noir violacé, 
qu'on traite par une petite quantité d'eau & moitié sa^ 
turée de sel ammoniac, et qu'on lave avec cette li- 
queur jusqu'à ce qu'elle cesse de se colorer. On intro- 
duit le sel noir (chloriridiate d'ammoniaque contenant 
du ruthénium) dans un creuset de poi -«laine et on le 
calcine peu & peu, jusqu'à ce que la masse soit deve- 
nue bien rougo. 11 est bon d'enfermer le creuset de por- 
celaine dans un creuset de terre et d'introduire entre 
les deux creusets quelques fragments de charbon. Liri- 
dium mêlé de ruthénium ainsi obtenu est fondu dans 
un creuset d'argent avec deux fois sou poids de nitre 
et une fois son poids de potasse monohydratée, au 
ronge sombre, pendant une heure ou une heure et 
demie. Ou reprend par l'eau froide et on ûltre, au 
moyen d'un tampon d'amiante placé au fond d'un en- 
tonnoir, la liqueur jaune'orange qui constitue le rullié- 
niate de potasse. Cette liqueur est traitée par l'acide 
carbonique ou l'acide nitrique jusqu'à ce que quelques 
bulles d'acide carbonique, d'acide nitreux ou de bî- 
oxyde d'azote, se dégageât et que toute couleur jaune 
disparaisse; elle ne doit exhaler aucune odeur d'acide 
osmique. Elle laisse déposer un précipité qui est de 
l'oxyde de ruthénium souillé par un peu de silice. 
On calcine fortement cet oxyde dans un creuset de 
charbon decorDues(i] et on le fond avec de grandes 
précaulions, au moyen du petit chalumeau à gaz too- 

(i) Quand le ruthénium coDtient de l'oxyde de chrome, ce- 
Ifli-ci se trantforme dans le creuset en carbure de chrome 
brUlsnt et bteo sristalllgé. 
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nants, déjà décrit, et daog une petite coupe creusée 
daas UQ morceau de chaux. Si le rutb^iu» contient 
de rosnium, du chrome ou de la silice, ces impuretés 
se dégageront en vapeurs ou entreront en combinaison 
avec la chaux. 

Voici le détail d'une opération de ce genre : 

Osmlure de Colombie en paillettes. .... 3a,io 

On l'a mélangé avec eisc. i(h>,oo 

n reste après volatilisation : osmlnm désa- 
grégé 33,95 

Portion ayant résisté au broyage o,5o 

Matière employée it l'opération So,oo 

Bicxyde de barium 90,00 

Nitrate de baryta 3o,oo 

Acide murlatfque pour l'attaqae Soo.oo 

Matière non attaquée. 0,00 

Acide sulfurique monohydraté pour la pré- 
cipitation de la baryte 60,00 

Iridium et ruthénium oxydé. id,6o 

Réduit par l'hydrogène ■ . ig.iS 

Potasse 30,00 

Nitrate de potasse. 4o,oo 

Ruthénium réduit et dépouillé de silice. . . i,85 

Ce ruthénium doit être purifié par une ou plusieurs 
fusions au nitre et à la potasse, jusqu'à ce que sa den- 
Mté soit de 1 1 ,3 environ. 

On sait que H. Fremy adonnéun procédé très-élé- 
gant pour obtenir l'oxyde de ruthénium cristallisa. 
Mais ce procédé ne réussit que difficilement pour les 
substances qui sont les plus nombreuses et qui ne con- 
tenant que de petites proportions de ruthénium n'en 
donnent qu'une quantité insignifiante. D est manifeste 
que pour les substances riches en ruthénium , c'est là le 
mode de préparation qu'il faut d'abord appliquer aux 
osmiures pour en extraire, à l'état cristallisé, tout ce 
que ce procédé peut fournir, sauf ensuite à traiter le 
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résidu par les méthodes que nous venons d'indiquer. 
Les procédés par grillage appliqués à l'osmium et au 
ruthénium sont tellement simples, que pour oBtenir des 
échantillons nous engageons toujours à les employer, 
quand d'ailleurâ les osmiures se grillent facilement. 
Quand au contraire ce grillage est difficile, il est bon 
de traiter, comme nous l'avons dit pour la préparation 
de l'acide osmique, l'osmiure d'iridium par sept à huit 
fois son poids de zinc, de dissoudre par l'acide muria- 
tique tout le zinc en excès, de calciner la poudre au 
rouge sombre dans un creuset fermé, et enfin d'opérer 
le grillage à la température de la fusion du cuivre sur 
une lame de platine et dans un tube de porcelaine. Nous 
avons obtenu ainsi de beaux cristaux d'oxyde de ruthé- 
nium en prismes à base carrée de la forme de l'étain 
oxydé. 

Ainsi obtenu, cet oxyde a une denùtéde 7,8, et il a 
la composition suivante : 

Osmium oxydé. 0,7 

Iridium oxydé i,a 

Rhodium ox;dé (1) 1,0 

Oxyde de ruthéDium 97,3 



Cette analyse a été faite en dissolvant l'oxyde par le 
nitrate de potasse et la potasse et en renouvelant sur 
les résidus le même trùtement jusqu'à cessation de 
toute coloration. 



(1) Cette matière a été séparée par le bisulfate de potasse de 
l'irldlnm non dissous par le nitre et la potasse. La liqiiem- 
acide, traitée par la soude caustique, ne présea tait pas bien 
nettement les caractères de i'oxyde brun de rhodium. Serait-ce 
(]ue l'iridium se dissoudrait lui-même dans le bisulfate? Noos 
serions tentésdelecroire. 
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Cet oxyde contient : 




Oxysèae aa.S 0». . . . 

Ruthénium , etc. . . . 77.7 Bu. . . . 


CaleaU. 

. . 93,3 
.. 76.7 



Ce sont aussi les résultats obtenus par M. Fremy. 
L'analyse immédiate de cet oxyde indique bien la cause 
des difTérences entre les chiffres relatifs à l'oxygène 
calculés et tels qu'ils sont donnés par l'observation. 

Nous ferons remarquer que toutes les réactions colo- 
rées du ruthénium appartiennent presque sans excep- 
tion à riridiuin, que la composition de l'oxyde de ru- 
thénium est telle, qu'elle pourrait tout aussi bien 
représenter un oxyde d'iridium Ip 0' que l'oxyde 
RuO*, et cela parce que l'équivaleni du ruthénium est 
sensiblement la moitié de l'équivalent de l'iridium; 
nous avons fait voir que Toxyde d'iridium se dissout 
facilement dans le mélange de nitre et de salpêtre : il 
était donc indispensable de démontrer que cet oxyde 
volatilisé n'était pas un nouveau degré d'oxydation de 
l'iridium. C'est pourquoi nous avons fait les expériences 
suivantes. 

Avec cet oxyde nous avons formé le sel rose de 
H. Clans, qui nous a donné à l'analyse les nombres 
suivants : 

OUent. CiInM. 

Chlorure de potassium. . tn>,o aCXK. . . &o,9 

Chlore. 3o,i aCl. . . . 39,6 

Ruthénium 39,7 aRu. . ■ 39,5 

99,9 100,0 

Le métal grillé à l'ûr devient le protoxyde qui a la 
composition suivante : 

Ruthénium 85,9 Ru. . . . 86,8 

Oxygène. ia,t O »5,» 
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Eofln, après loutes ces expériences, le métal qui a 
été dégagé de cette dernière composition avait une 
densité très-voisine de ii,3 {i),ce qui le caractérise 
de la manière la plus précise : car l'iridium pèse a i , i5. 
Le rutliénium brut obtenu par la méthode précédente 
et possédant une densité égale à 14 contient : 

Ratbéplum 88,7 

Iridium ii,3 



Nous ferons reraarqner encore une fois que la densité 
du métal fondu est le meilleur critérium de la pureté 
du ruthénium. Le mélange de potasse et de salpêtre 
dissout tant de matières différentes du ruthénium lui- 
même, que, pour être sfir même qu'on a du ruthénium 
impur, on est obligé d'avoir recours à ce moyen de 
Térification. C'est ainsi que des ruthéniums non purifiés 
donnent des densités variables entre 17 et i4, et ne 
sont jamais exempts d'iridium. Bien plus, si on prend, 
comme nous l'avons fait, des osmiures en grains endë- 
rement privés de ruthénium et qu'on les attaque par le 
mélange de nitre et de potasse, on obtient une liqneur 
bleu foncé dont on extrait facilement un métal qui, 
fondu et affiné, a une densité de a 1 , 1 5 comme l'iridium 
pur. Ainsi, en attaquant 53",3o d'iridium métallique 
provenant d' osmiures en grain, on a obtenu 4''r45i soit 
i4pour 100 d'un métal soluble dans le flux alcalin, et 
qui après fusion pesait m, a. Il possède en outre toutes 
les réactions colorées de l'iridium. 

Le zinc fait avec le ruthénium un alliage qui se pré- 
' sente sous forme de prismes hexagonaux très-proba- 
blement réguliers, formés à la suite d'une évaporation 

(0 Cette densité , prise sur une très-petite quantité de ma- 
tière, ne peut servir que de vérification. 
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presque complète âti zinc. Cet alliage prend feu à l'air 
et brûle avec une faible déflagration. Sa composition 
n'a pu être détenninée, faute de matière. 

L'alliage de ruthénium et d'étain cristallise en cubes, 
dont l'angle a été trouvé exactement de 90 degrés. C'est 
peut-êtçe le plus bel alliage que l'on puisse produire ; 
comparable aux plus beaux échantillons de bismuth 
cristallisé par la beauté et la dimension de ses cris- 
tatiK,il se prépare avec la plus grande facilité. Il suffit de 
chauffer au rouge dans un creuset de charbon le ruthé- 
niumavec dix à quinze fois son poids d'étain, d'attaquer 
la matière refroidie par l'acide muriatique. On trouvé 
une géode de cristaux magnifiques dont la composition 
est : 

Rutbénlum 53 Rn Si (1) 

Ëtain 67 sSd. . , , . 69 

Nous ne terminerons pas cet article sans rendre un 
éclatant hommage à la sagacité et à la précision avec 
laquelle l'auteur de la découverte du ruthénium, 
M. Claua, a traité ce sujet, sur lequel il n'aurait laissé 
rien à faire, s'il avait eu à sa disposition les méthodes 
par voie sèche dont nous avons fait usage presque 
exclusivement. Cependant nous savons par expérience 
combien ce sujet est dilUcile, surtout quand on veut 
obtenir des résultats aussi précis que ceux qui sont 
con^gnés dans les beaux Mémoires de M. Claus. 

S III. — Palladium. 

Le palladium est le pins fusible de tous les métaux 
du platine. Les fourneaux qui servent à la fusion du 

(1) Le ruttk^um empforé n'était pas sssex por pour qu'on 
pût espérer des nombres pins concordants. 
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platine l'amèDent à l'état liquide avec une fadiité 
extrême. Quand on le soumet, au moyen du chalumeau 
à gaz toiiDaots, à la température de fusion de l'iridium , 
il disparaît en tournant et répandant des vapeurs vertes 
qui re conduisent en une poussière d'une couleur 
bistre, mélange de métal et de son oxyde (i). Cette 
expérience doit se fûre sur une petite coupelle creusée 
dans un morceau de chaux vive. 

Le palladium, chaufTé au contact de l'cûr et mùnteou 
en fusion dans une atmosphère oxydante, roche comme 
l'argent au moment de sa solidirication. Seulement 
l'oxygène ne se dégageant qu'au moment où la couche 
supérieure du métal est figée, le lingot qui a roche est 
caverneux, quoique sa surface soit parfaitement r^u- 
lière. Le palladium, très-voisin de l'aient, est plus 
oxydable que lui à basse température : sa surface 
chauffée est toujours ternie par une très-légère couche 
d'oxyde. 

Aussi quand on veut avec le palladium fûre l'expé- 
rience de la lampe sans flamme, il faut commencer par 
chauffer sa surface dans une flamme réductrice. On 
réBssit très-bien ces expériences en mettant une plaque 
de palladium dans un courant de gaz d'éclairage mêlé 
d'air, tel qu'iî sort de la toile métallique d'une lampe 
ordinùre. Avec cette lampe on chauffe la lame métal- 
lique, puis on éteint la Hamme en fermant le robinet de 
gaz. Quelques instants après, le métal étant encore un 

(0 Lorsqu'on soumet Targent à cette températarc si élevée, 
en ayant soin de maintenir l'oxygène un peu en excès dans ta 
flamme, on voit l'argent bouillir comme du mercure et dispa- 
raître en fumées d'oxyde que l'on peut condenser sur des frag- 
ments de crenset od sur la chaux dans laquelle on a creusé la 
petite coupelle dans laquelle on fait cette expérience. L'oxyde 
d'argent ainsi prodnit est jaune clair, comme on enduit de 
plomb, m^s moins foncé de couleur. 
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peu chaud, oh rend le gaz, et le palladium devient 
incandescent. 

La densité du palladium pur, fondu et non écroai, est D«Mii*. 
de 1 i,4àlatempérature de a2°,5. 

Le palladium est spjuUfi dans le zinc, , niais ne s'y aiiuj»» 
combine pas : car après rjaçUou.dtil'acitle inuriatiqne ""* ' ""' 
sur un alliage de zïpc et de. palladium, on ,n,^ retrouve 
que du palladium. Avec l'étain il^n est a^itcemQiit. En 
fondant du palladium a,vec six.fois son poids d'étain, 
chaulfaot au rouge, lai&sant refroidir eî regr^pant par 
l'acide muriatique, il reste une cQaibinaisoq,çj;istallis^ 
en lamelles fines et brillantes, qui a podr composition : 

Palladium 67,4 Pd>. . . . . . i-j,à 

Ëtaia. .. . &3,6: Su* â3,6 

L'aident et le cuivre, ,g^i opt avec Iç^ palladium une tf«rK,nt, tic. 
grande anE^logie.) donnant par ce procédé des alliages cuiye 
avec l'étain tout à fait semblables par leur forme et 
leur composition : ........ 

Argent-. yS^j.- Ag". 75,5 ■' Cuivre.^ ia,8 Cu^ 44,9 
ËtaJD.. . ifl,3 Sn^. 96.7. f/tain. . 5bf» ■ Sa.^-.-.i6,i 

.S-IV. — Modùinh 

11 est facile d'obtenir du rhodium en attenant les Prtp«»UûD. 
résidus de platine par un des procédés connus, et en Rbadiôm brui. 
particulier par le procédé de M. Wohler, c'est-à-dire 
au moyen du chlore que l'on fait agir sur un mélange 
de sel marin et de résidus, précipitant l'iridium par le 
selammoûiacetrecherchantle rhodium, danBlesproduits 
solubles. 

Le rhodium réduit par l'hydrogène devra être pyrîfié 
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de la maaiëre qae noua décrirons plus tard. Maïs voici 
le procédé complet que nous recommandoDS. 

Il y a parmi les résidus de platine une matière par- 
ticulière dans laquelle on doit rechercher de préférence 
le rhodium. C'est celle que l'on obtient dans les fabri- 
ques quand on précipite par le fer les eaui mères dont 
on a séparé le platine ; nous donnerons un peu plus 
tard, à l'article résidus de platine, la composition de 
ces matières. Le procédé général par lequel nous ex- 
trayons le rhodium pur de toute espèce de résidus leur 
est également applicable 

On commence d'abord par fondre les résidus avec 
leur poids de pjojot) et deux fois leur poids ^e litbarge. 
Quand le creuset dans lequel on opère est bien rouge, 
la litbarge bien liquide , on agite une ou deux fois , 
on laisse refroidir lentement, et on relire le culot de 
plomb qu'on nettoie bien et qui contient tous les mé- 
taux moins oxydables que le plomb reufennés dans 
ces résidus. On attaque le plomb par l'acide nitrique 
étendu de son poids d'eau, ce qui enlève en outre 
du plomb, le cuivre et le palladium. La substaoc» 
pulvérulente (i) et métallique qui reste est bien lavée, 
puis mêlée avec un soin extrême avec cinq fois son 
poids de bioxyde de barium pulvérisé qu'on pèse exac- 
tement (2] . La matière introduite daus un creuset de 
terre est portée an rouge pendant une à deux heures, 
reprise par l'eau , puis par l'eau régale qui chasse une 
grande quantité d'osmium qu'on perd ou que l'on re- 
cueille par distillation à l'état d'acide osmique. Quand 



(i) Quand la substance n'est pas pulvérulente, on la traite 
par le zinc par le procédé Indiqué page 3a pour la pnWérlM- 
tion des osmlures , à rarllcle de la préparation du ru(héoiam. 

(3) Ou trois'partles de nitrate de baryte et une partie de 
baryte. 
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la iiqneur a perdu toute odeur, on y ajoute un poids 
d'acide sulfurique tel, (Joe la baryte soit totalement ex- 
pulsée du mélange des chlorurea. On fait bouillir, oa 
filtre, on fait évaporer en ajoutant à la liqueur d'abord 
an peu d'acide nitrique, puis, au bout de quelque 
. temps , un grand excès de sel ammoniac. On évapore 
à sec en chauffant à loo degrés et on lave avec ube 
solution concentrée de sel ammoniac qui enlève tout 
le rhodium , jusqu'à ce que les eaux de lavage ne soient 
plus sensiblement colorées en rose. On évapore la li- 
queur fîlirée avec un grand excès d'acide nitrique qui 
détruit le sel ammoniac, et, quand il ne reste plus que 
le sel de rhodium , on achève l'évaporation dans un 
(ireuset de porcelaine , on mouille la matière avec un 
peu de sulfhydrate d'ammoniaque, on la mélange avec 
trois à quatre fois son poids de soufre. On introduit 
le creuset de porcelaine muni de son couvercle dans 
un creuset de terre et on remplit l'intervalle par de la 
brasque. On chauffe le tout au rouge vif et il reste dans 
le creuset du rhodium métallique, qu'on peut consi- 
dérer comme pur à très-peu près quand on l'a fait 
bouillir longtemps successivement avec de l'eau régale 
et de l'acide sulfurique concentrés. 

Pour obtenir le rhodium avec les qualités que nous 
allons lui trouver, il faut lui faire subir une autre pu- 
rification. En efTet, ce rhodium, rapproché pfu- le mai- 
teau, présentera bien cette malléabilité équivoque qu'on 
lui attribue ; mais une fois fondu il la perdra presque 
entièrement par suite de l'incorporation dans la masse 
entière des impuretés mélangées mécaniquemeut dans 
le métal. Pour obtenir du rhodium irréprochable, on 
le mêle avec trois à quatre fois son poids de ïiflc , on 
le fond au rouge faible, on brasse bien, on I^ase un 
peu reposer et on coule. Au moment où l'alfiage se fait. 
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il se développe uoe chaleur telle, qu'uoe partie du zinc 
peut être volatilisée ; il faut recouvrir alors le creuset 
avec le plus grand soin. L'alliage, traité par l'adde 
muriatique coDceotré, laisse dissoudre beaucoup de 
zinc et ss résout en une matière cristallisée qui n'est 
antre qu'un alliage à proportions définies de une et de 
rhodium. Celui-ci est dissous par l'eau régale; la 
liqueur est traitée par un, excès d'ammoniaque Jiis^'à 
, dispariUon complète ou à peu près complète du pré- 
cipité (i). Après quelque . temps d'ébullition .et.une 
évaporation convenable., oft obtient le sel jaune ou 
cliloramidure de rbodium (a) qjae l!on,fait cristalliser 
plusieurs fois, et<iui, cakûné ,aveç,ua p^u de ^(«ifre 
dans un creuset de cbarbon à une baate température , 
donne du rbodium pur el aggloméré qu'on peut.opsuite 
fondre sans perte. 

La fusion du rbodium peut s'opérer soit au moyen 
du chalumeau que nous avons décrit et d'une petite 
coupelle en chaux , soit dans les fours en chaux qui 
servent à la fusion de platine et dont il sera question 
plus loin. 



(i) Ce mode de puriflcatloa par rammoniaqne et la crùtalll- 
BaÙoQ du chloramidure de rhodium est applicable ik toatra les 
dissolutions de rhodium cootenant peu d'iridium. Le zinc que 
nous ajoutons au rhodium pour faciliter sa dissolution est pour 
nous un réactif volatil qui ne résistera pas à l'action du Teu, 
quand ou fondra le rhodium: il ne faut donc pas se préocçuptf 
de sa présence possible dans le sel jaune qui a cristallisé deux 
ou trois fois. 

(n) L'analyse de ce sel nous a donné les résnttats suivants qui 
confirment celle de M. Ctana : 



Rbixlinm 

Chlore . . 
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Le rbodlum fond moins facilement que le pladne , si 
bien que le même feu, qui permet d'amener k l'état 
liquide 3oo grunmes de platine , ne liquéfie dans le 
mêm&.teiïips que 40 à 5o grammes de rhodium. Noua 
n'avçjns observé aucune apparence de volatilité flans ce 
mét^ ; mais il s'oxyde très-superficiellement comme le 
paUadium et roç^e de la même manière que lui. La 
surface du lingot est souvent bleuâtre. Quand le rho- 
dium a été ainsi fondu au contact de la chaui, il se 
trouve débarrassé du silicium qui, l'accompagne tou- 
jours, de l'osmium dont, les, dernières traces ne dispa- 
laissent, qu'au plus grand feu , et il acqujert des pro- 
priétés physiques éminemnteqt utilisables. Moins blanc 
et moLDs écla^nt ^e. l'agent, il a à peu près la même 
couleur que l'aluminium. II est ductile et malléable, 
mus seulementàTétat d'une grande pureté, au çioins 
après sa fusion. C'est une épreuveàl^quelleinecésiste 
pas toujours le rhodium que, l'on trouve dans le com- 
merce et qui cependant, à l'état de mousse rapprochée, 
parait susceptible desgèHi^Vailler'aitec quelque facilité. 

La densité du rhodium à l'état de|>ureté et fondu est 
âe ia,i. 

Les alliages du rhodîum soni', au moins pour ceux 
que noua avons examinés , très-curieûx en ce sens qu'ils 
sont de véritables combinaisons, comme pouvait le faire 
pressentir là haute température qui se développe au 
mdment de leur formation. ' . 

Nous avons déjà décrit la préparation dé l'alliage 
cristallisé de zinc et de rhodium. Il résisté à l'action 
de l'acide muriatique; mais, chose curieuse, au con- 
tact de Taîr et de l'àcidé il y a bientôt une colora- 
tion rose très-marquée qui décèle une oxydation des 
deux m^tabx sous la double influence de l'air et de 
l'acide. 
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S» compositioD est : 




BltadiUBi ...... A3,7 Hh. 

Zinc 66^ ZB». . . . . 

100,0 





Ob prépare de la même manière un alliage d'étain 
et de rhodium. L'acide muriatigoe laisse aoe sub- 
Blaace cristallisée, noire et brillaote, fusible à une haute 
température, et dont la composition s'obtient facile- 
ment au moyen de l'action du chlore qui ïa transforme 
en chlorure d'étain volatil que l'on dose i l'état d'acide 
sunnique et en chlorure de rhodium rouge rosé qui 
est fixe, insoluble dans l'eau régale, et qui a ponr com- 
position Rh Cl : on peut doser le rhodium à l'état mé- 
tallique en le réduisant par l'hjdri^ène. On a ainsi les 
rapports suiiranls : 

ttain $3,a Sn 63,i 

Bboflain p. d. . . . A8,8 RU. AS.g 



S V. — Platine. 

Après ie palladium, le platine est le métal te plu» 
fusible du groupe. Une fois qu'il a été fondu , si on 
élève beaucoup la température et qu'on en prolonge 
l'action sur le bouton , le métal se volatilise sensible- 
ment. Il présente au moment de sa solidification le phé- 
nomène de rocbage qu'on n'avait observé jusqu'ici que 
pour l'argent. Pour faire rocher le platine, il faut oiùn- 
tenîr en fusion dans de la chaux pendant longtemps 
une masse de 5oo à 600 grammes de métal au moins 
et découvrir brusquement le bain métallique. Quand 
on le laisse refroidir lentement, te platine ne roche pas. 

La meilleure manière de se procurer du platine poj 
est de le fondre et de Yaffiher dans la chaux, on trouvé 
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dans le commerce du platine de- deuxième et de troi- 
sième dissolution qui est à peu près dénué d'iridium , 
mais qui contient toujours des traces d'osmium et un 
peu de silicium. La fusion dans la chaux au feu d'oxy- 
dation l'aOine avec une perfection extrême; de l'acide 
osmique se dégage, et le silicium passe à l'état de sili- 
cate de chaux qui fond en une perle incolore qu'on voit 
s'agiter rapidemeut sur la surface du métal jusqu'à ce 
qu'elle arrive sur les bords et qu'elle soit absorttée par 
les parois du four. 

Le platine fondu et aRïné est un métal aussi doux 
que le cuivre , ce qui a été constaté k la Monnaie de 
Paris : i] est plus blanc que le plaiiue ordinaire, et ne 
possède pas cette porosité qui a jusqu'ici mis ob- 
stacle à la fabrication d'un doublé de platine imper- 
méable (i). 

Le platine fondu possède encore la propriété de con- 
denser les gaz à sa surface et de produire les phéno- 
mènes de la lampe sans flamme. 

Sa densité est égale & ai,i5, et moindre que la dén- 
oté de platine ordinaire qui a subi, pour être travîùllé, 
l'action d'un écrooissage extrêmement énergique. 

Nous allons décrire l'appareil avec lequel nous avons 
pu fondre le platine en opérant sur des quantités rela- 



(1} H. Savard , qui possède une des fabriques de doublé les 
plus importantes d& l'aris, 3 Tait à ce sujet des essais extrême- 
ment Intéressants dont il ne nous est pas encore possible de 
donner lea résultats, parce qu'ils ne sont pas terminés. A pro- 
pos de ces expériences. Mi Savard a eu la complaisance de 
mettre à notre disposition nne masse de platine de li kilog. qui 
nous a sorvi pour les premiers essais que nous avons lenti's, et 
les outils principaux d'un maznil)<iue atelier de laminage où 
nous avons pu étudier, gr&ce à lui, les propriétés physiques des 
métaux que nous avons obtenus successivement dans le cou- 
rant de ce travail. 
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tivemeut coosidérables, et le couler en lîngotière comme 
ua métal d'une fusibilité ordiDsire. 

' Lé côtgbustibie que nous avons employé le plus sou- 
vent.eàt le gaz de l'éclairage. Cependant on peut se 
servie de l'hydrogène qui donne même une chaleur 
plus considérable, au moins quand il est pur. La com- 
bustion est alimentée par un courant d'oxygène , et la 
distribution des gaz se fait avec le cba^umeau de la 
Hg. 10, sur la description duquel uqus ne reviendrons 
pas. Nous ferons remarquer seulement que pour fondre 
des quantités assez considérables de platine, ti à i5 
kilogrammes par exemple , il faut que les robinets de 
cet appareil, surtout celui qui amène le gaz de l'éclai- 
rage, soient d'une sectiob considérable, laissant i cen- 
timètre carré ou au moins 76 millimètres carrés d'ou- 
verture pour le débit du gaz. Le bout de platine du 
chalumeau ou plutôtTe trou par où s'ècbappé l'oxygène 
doii'àWrs' avW s'knîUiin'ètres aii motus de diamètre. 
On doit pouvoir donner une pression ^de 4 à 10 centi- 
mètres de mercure au gaz oxygène. 

' Le'foùr {vôjezfig. S) oii se fût la combustion est en 
chaux cerclée avec des Gis de fer. Il se compose de deux 
parties: l'iavoàté ÂA prise ttaiis un morceau de chaux 
cylindri'iiué, légèrement cintrée à sa partie inférieure 
et percée en Q d'un trou conique par où pénètre le 
ch^ïnëau C&\ >*d'oi*ie «oie & creusée dans un autre 
morceau de cHàux également cylindrique! On doit lui 
donner une profondeur telle , que le platine fondu y 
occupe ime épaisseur de 3 à 4 centimètrea au plus. A 
la partie antérieure D, qui doit faire une légère sùllie, 
on pratique avec une ripe une, rainure, légèrement in- 
clinée en dedans, qui doit en même temps seïTÏr de 
trou de coulée' et d'issue pour là flamme. Pour faire 
Vnefu^on, on ajuste les diverses pièces en cliaus de 
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cet appareil de maiière.à leur dooner iu disposition 
figurée dans notre dessiù',, puîs'; tenant à la main le 
chalirrçeau , on ouvre le robinet H (jïg. lo) , qn donne 
un assez faible courant de gaz combustible et', en toi^r- 
nant le robinet {/ig. lo)/ l'oxygène n^cess^îre pour 
Je brûler. Ou plonge alors la^ flamme dans l'appareil 
par le trou P (^j- 8)! de'iuanière^à éviter une petite 
explosion qui pourrait endommager l'appareU. Oh 
chaull'e lentement les parpiç du four en augmentant peu 
h peu la vitesse des gaz,' jusq'n'à ce qu'on ait atteint 
le maximum de température. Avec.uue lame de platine 
qu'on introduit par le rampant I> (fig. 8), et que l'on 
i^etsurlçjet de gaz, on voit où est fixé le inaiimum de 
tenjpéral^ure , c'est -à-djrie le point qù la fusion se fait le 
plus.vite; on l'abaisse ou ou le relève au besoin en des- 
serrant la vis,]? (^û. 20 Jet abaissant ou élevant l'orifice 
du 6<m(,pe platine^ qui, amène l'oxygène. On assujettit 
la vis et l'on inti-oduit peu à peu le platine par l'ouver- 
ture D. Si ce glatine est^en lames minces de moins 
d'un mi^im^^tre, d'épaisseur, on a à peiné le temps de 
lesaiiienersousled^'d.jbnles volt disparaître etfondre 
presque au moment où elles entrent dans le four. L'oxy- 
gène doit arriver avec une certaine pression, de 4 ^ 
5 centimètres de mercure environ, et doit animer le 
platine d'un mouvement giratoire, ce qui régularise la 
température dans toute sa masse. 

Quand .on ne veut pas couler le platine , la fusion 
étant coi);iplète , l'afCnage terminé, ce que l'on voit à ce 
qu'il ne se forme plus de matière vitreuse à la surface 
du platip^ , on diminue peu à peu la vitesse des deux 
gaz, Iaissai},t toujours dominer le gaz réducteur, mais 
en très-léger, excès,. ,Çe gaz détermine une production 
d'eaj^, ou d'acide, carbonique très-rapide aux dépens du 
gaz combustible et de l'oxygène dissous dans le pla~ 
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tioe; il se manifeste alors une ébullition très-sensible 
dans la masse métallique. Peu à peu la solidification 
s'opère jusqu'au centre, et l'on éteint entièrement le 
foyer. Il y a toujours projection de platine à la voûte 
du four ; on le recueille après l'opération avec la plus 
grande facilité. 

Quand on veut couler le platine , on prépare une lin- 
gotière soit en fonte épaisse et bien frottée avec de la 
plombagine, soit en charbon de cornues ou en cbaui. 
Ces dernières se fabriquent avec la plus grande facilité 
avec des plaques de la matière , sciées et maintenues 
par du fil de fer. Après la fusion , on enlève la voûte 
du four, ou s^sit le foyer avec des pinces , et l'on coule 
le platine sans se presser, comme on le ferait pour un 
métal ordinaire. La seule difficulté, que l'habitude 
apprend à surmonter, c'est de pouvoir en même temps 
disUnguer la surface éblouissante du platine et l'ou- 
verture béante de la lingotière afin de verser à coup sûr. 

Il ne faut jamais couler & la pince une quantité de 
' platine supérieure à. 5 ou 4 I^il- On courrait un trop 
grand danger dans le cas où la pince ou toute autre 
partie de l'appareil céderait. Il faut (comme nous l'a- 
vons fait en opérant sur i a Ttii. de platine à la fois) em- 
ployer un four (voyez /ïj;. g) construit d'après les mêmes 
principes que celui que nous venons de décrire, mais 
composé, à cause de sa grandeur, avec des morceaux 
de chaux ajustés comme des briques dons un appareil 
cylindrique en tôle, où on les dispose avec une grande 
facilité, on y creuse ensuite la sole K. La voûte V est 
elle-même composée de plusieurs morceaux de chaux 
assemblés et maintenus par lui corde en fer très-solide et 
muni d'une vis de pression ; quand les morceaux de 
chaux sont bien assemblés et serrés, on travaille la sur- 
face de la voûte et l'on perce le trou Q avec la plus grande 
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f&cilité. Le foyer contenu daps le cylindre de t61e K est 
repdu mobile autour de deux supports LL à charnières, 
disposés de telle sorte, que la ligne horizontale qui joint 
les ch;imières passe par le trou de coulée D ; et lorsque 
avec une queue S, attachée au cylindre de tôle, on le sou- 
lève, tout l'appareil tourne autour de cette ligue IX^ et 
le liquide contenu sur la sole du four s'écoule en 0, sans 
que le point D lui-mÊme se déplace. On peut esàayer 
cette petite manœuvre très-simple en remplissant la 
sole avec du mercure , et eflèctuer la coulée avec ce 
métal avant de la faire avec le platine fondu. Les prin- 
cipes sur lesquels nous nous sommes appuyés pour con- 
struire nos appareils sont fort simples : 

1° La chaux est peut-être le corps le plus mau- ^ ^«Eîrti 
vais conducteur que l'on connaisse , si bien qu'à travers 
une épaisseur de a centimètres au plus, l'appareil 
étant plein de platine fondu, l'extérieur est k peine i 
i5o degrés. 

2* La chaux est le corps qui rayonne la chaleur et la 
lumière avec le plus de perfection ; c'est à cause décela 
qu'on l'acboisie pour obtenir la lumière Drummond. Ce 
sont donc les meilleures parois que l'on puisse donner 
à un four à réverbère de cette espèce. 

3' La chaux agit sur toutes les impuretés dont on . 
a intérêt à débarrasser le platine, fer, cuivre, sili- 
cium , etc. , et les transforme en combinaisons fusibles 
qui pénètrent sa substance si poreuse. Elle agit comme 
une coupelle dont la matière purifierait le métaj qu'on 
y fond. 

Une expérience faite au laboratoire de l'École nor- 
male avec des gazomètres de 1.400 à i.5oo litres d' oxy- 
gène et le gaz de l'éclurage, au moyen de l'appareil à 
charnières dont il vient d'être question, a donné les 
résultats suivants : 
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Ëa quarante-denz minâtes, dans lesquelles est com- 
pris te temps nècess^re à U déterminatioii des propor- 
tions de gaz nécessaires et les tâtonnements insépara- 
bles de la niianipuIatioQ d'un appareil qu'on ne connaît 
pas encore, nous avons fondu 1 1^,595 de platine en 
monnaie de Russie. Après la fusion , on a été obligé 
d'affiner le métal qui contenùt un peu d'osmium et des 
quantités notables de silicium , puis on l'a coulé da^s 
une lingotière de charbon de cornues où il s'est main- 
tenu liquide pendant un temps considérable. La dé- 
pense de gaz oxygène a été de i .900 litres, et la perte 
de poids du platine de 1 35 grammes , dont la moitié con- 
sistait en pertes mécaniques, provenant des projections 
pendant la coulée, de sorte que la perte réelle a été 
estimée à 1/9 p. lôo au plus du poids de platine : ce 
qui correspond à très-peu près aux impm'etés que con- 
tenait ce platine (i). 

Ainsi, affinage compris, chaque kilogramme de pla- 
tine exige pour sa fusion 100 litres de gaz oxygène. 
Mfùs l'affinage en dépense presque autant que la fusion ; 
car dans des expériences de ce genre faites avec du 
platine très-pur appartenant & M. Savard, eu opérant 
sur 3 kil. , quantité déjà trop f^ble pour uue pareille 
détermination , la quantité d'oxygène nécessaire pour 
fondre chaque kilogramme de platine a été de 60 litres 
seulement. 

Le moulage du platine exige les mêmes précautioEs 
que le moulage de l'argent. D'après les essais faits au 



(1) MM. Desmoutia et G^apuis avaient biga voulu fournir le 
platine qui a servi' !l éette expérience. Dans une autre expé- 
rleD* faite également avec de la monnaie de platine rosse due 
à l'obligeimce de M. Mattbe<r, de Londres, 3',iio ont perdu 



10 grammes, soit = — — o. 
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moyen des outils de M. Savard et de son- platine, que 
nous avons refondu bien des fois grâce à son extrême 
obligeance, nous avons eu avec la même matière des lin- 
gots mal réussis, malléables, mais buUeux, etle plus sou< 
vent une matière iiTéprochable , comparable an métal 
le plus doux. Il y a donc dans cette opération un tour 
de main à trouver pour la faire réussir à coup sûr. Ceci 
est du domaine de la pratique. 

Nous avons préparé notre oxygène au moyen du bi- pripintion 
oxyde de manganèse et de bouteilles à mercure que *** ''"ï"*"- 
nous avons chauiîées dans un petit four à réverbère 
{^g, i), au moyen d'une couche épaisse de bouille 
aussi collante que possible, pour éviter de brûler les 
bouteilles en les enveloppant d'une flamme très-fuligi- 
neuse. 

Chaque bouteille à mercure (i, s, 3, 4) 3> ^) con- Ànanii 
tient 5 kil. de manganèse ; elle sert presque indéfini- * 
ment quand elle est suffisamment ménagée. Après 
l'avoir chargée, on la place dans le four à réverbère, ho- 
rizontalement ou verticalement, à volonté ; nous sup- 
poserons qu'on la dispose horizontalement : un tube de 
fer un peu conique à une de ses extrémités , enfoncé à 
coups de maillet dans l'ouverture de la bouteille à mer- 
cure et lutë avec de la terre à poêle, conduit, au moyen 
de tubes de caoutchouc, le gaz oxygène dans un petit 
barillet de cuivre {fig. 6) contenant de l'eau et recevant 
les tubes venant des bouteilles à mercure, de manière 
à les isoler les uns des autres au moyen de la couche 
d'eau que les gaz sont forcés de traverser. A la partie 
latérale et supérieure du barillet, uu tube horizontal 
d'abord, puis légèrement Incliné, amène les gaz et l'eau 
condensée dans un flacon plein de chaux éteinte ou 
d'une dissolution de soude caustique où l'oxygène perd 
son acide carbonique. Ce vase doit être refroidi si le 
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barillet ne l'est pas , parce que l'eau que contient le 
peroxyde de manganèse., y arrivant en vapeur, pourrait 
l'échauffer outre mesure. De là le gaz passe dans le 
gazomètre plein d'eau, dont on règle l'écoulement de 
telle manière, que la pression doit toujours être de 
quelques centimètres d'eau supérieure à la pression 
atmosphérique. 
p«Dr k rtTwiire, La forme du four à réverbère que nous employons à 
l'École normale est tellement simple, qu'elle n*a pas 
besoin de description. Là vue de la ^g. i , avec ses di- 
mensions qui sont à Téchelle, suppléera à une descrip- 
tion. Seulement nous observerons que les trûis pre- 
mières bouteilles (i , a, 5) doivent être très-rapprochées 
pour diminuer autant qu'il est nécessaire la vitesse de 
la Damme. La première bouteille doit toucher à peu 
prè3 la voûte ; la secondé , placée sur la même ligne 
verticale , doit être très-rapprochée de, la première, et 
la Irtiisième seulement doit laisser entre elle et la sole 
du fotir l'éspàce nécessaire pour donner passage à 
presque toute la flamme. Après cela les trois autres (il 
sont réparties régulièrement dans l'espace qui reste. Il 
faut se souvenir que la flamme et la chaleur teiident 
toujours à monter et qu'on a toujours intérêt h. la faire 
descendre. 
Biriiki. La ^g. 6 indique la disposition du barillet avec ses 

tubes A d'arrivée du gaz ; le trou B de sortie qui dé- 
termine le niveau de l'eau , et le manomètre M qui 
donne la pression du gaz. Il est refroidi par un courant 
d'eau froide, 
auomtire*. La /îjf. 5 donne la forme de nos gazomètres que nous 
faisons en zinc et qui sont d'une simplicité eitrême. Le 



(i) Quand on n'en met que clpq, c'est la sixième bouteille 
dont la place doit rester vide. 



:.çinzeaoï Google 



QUI l' ACCOMPAGNENT. A7 

robinet d'écoulement de l'eau A sert aussi à l'intro- 
ductioD de l^eau qui doit chasser le gaz, lorsqu'on veut 
s'en servir : il doit avoir une grande section , et pour 
un gazomètre de 800 litres il doit porter au moins 
9 centimètres carrés de section. Le robinet B sert ausâ 
alternativement h l'introduction et à la sortie du gaî 
osygëne. Le manomètre M contient du mercure et in- 
dique la pression pendant que le gazomètre se vide. 
Enfln uq tube de verre N, li<^ par des tubes de caout- 
chouc à deux petites tubulures TT latérales communi- 
quant avec l'intérieur du gazomètre, permet de con- 
stater le niveau de l'eau. 

Le, prix de revient de l'oxygène peut être calculé Priiderwieoi 
très-facilement. 100 kil. de manganèse d'Allemagne 
à 76 degrés reviennent à 26 francs, et on a intérêt à 
prendre cette qualité très-estimée, parce qu'après avoir 
servi à faire de l'oxygène, le manganèse étant aussi bon, 
si ce n'est meilleur qu'auparavant, pour les verriers, 
on le reprend pour là friCiés les 100 kil. ce qui fait 
revenir à un peu plus de 1 7 francs les 1 00 kil. de man- 
ganèse. D'après nos expériences, a 5 kil. de manganèse 
à 26 francs donnent 1 5oo litres d'oxygène, ce qui ffût 
que 

100 kil. de manganèse donnent mètres cubèa 
00 8',6 d'oxygène. 

On voit qu'en pratique nous avons obtenu le tiers 
environ de l'oxygène que contiennent loo kil. de man- 
ganèse (ou 75 kil. de manganèse pur) à 75 degrés, 
c'est-à-dire à très-peu près la quantité théorique. Nous 
nous sommes servis de manganèses très-riches et plus 
chers h proportion que les manganèses pauvres qu'on 
aurait cependant intérêt à employer, parce que le 
chauffage et les vases ont une très-faible valeur, rela- 
tivement au prix du manganèse. D'après ces expe- 
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riences, chaque mètre cube revieot à 5 francs, en comp- 
tant le manganèse à i7fr. les loo kil.; et en estimant 
largement les prix de combustibles, de vases, etc., 
on arriverait au plus à 4 francs le mètre cube. Le prix 
db u tuiion de fusion d'un kil. de platine affiné serait donc au plus 

cl'up klli^riiniue f ^ " : tr- 

ie pi«tine. égal à o ,4oi et d'un kil. de platine pur à o'%a4. 

La quantité de gaz de l'éclairage employé à fondre 
1 l'^SâgS de platine a été à peineide quelques cent^nes 
de litres, de sorte que sa valeur disparut ici entière- 
ment et ne peut entrer en ligne de compte , surtout 
quand les chilTres ne doivent pas avoir une exactitude 
plus grande que celle qui résulte naturellement d'expé- 
riences f^tes dans un laboratoire et sur une petite 
échelle. 
Pripariiion Si OQ emploie de l'hydrogène, nous avons dit qu'on 
ï "' "*■ obtenait une température plus élevée. Nous préparons 
l'hydrogène soit dans un appareil de M. Desbassayns 
de Richemond , contenant 6o litres , et où l'on met 
100 kil. de zinc, soit au moyen d'un ûacon ou bom- 
bonne de verre ou de grès tubulé par le bas, contenant 
5o à 6o litres et rempli ex^tçment avec du zinc en 
morceaux. Un tube en U amène de l'acide sulfurîque 
au 10' à la partie supérieure du zinc, et le sulfate de 
zinc s'écoule par un tube de cuivre muni d'un robinet 
également en cuivre qu'il faut laver après chaque opé- 
ration. On règle l'écoulement de ce robinet de manière 
que le liquide saturé de zinc, après avoir traversé la 
couche de métal dans la bombonne, n^ puisse s'y accu- 
muler. Un tube de verre communiquant en haut et en 
bas par des tubes de caoutchouc avec l'intérieur de la 
bombonne donne le niveau du liquide qu'elle contient. 
La bombonne doit être constamment aspergée d'eau 
froide pour empêcher toute élévation de température- 
Ce point est très-important. Au bouchon qui est à la 
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partie supérieuie de la bomboQDe est adapté un tube 
recourbé plongeant dans sue éprouvette pleiqe d'eau 
et haute de ao à 3o centimètres. C'est une soupape de 
sûreté par laquelle s'échappe l'hydrogène quand on sus- 
pend ou même qu'on ralentit son écoulement. Le gé- 
nérateur d'hydrogène peut être en plomb ou mieux en 
cuivre doublé de plomb. Il est bon alors qu'il soit plongé 
entièrement dans un grand baquet d'eau que l'on re- 
nouvelle constamment : il faut empêcher par tous les 
moyens possibles l'eau , dont la vapeur se condense 
dans les tubes qui amènent le gaz au chalumeau, d'y 
séjourner, ce qui déEermloerait des oscillations dans la 
pression dont l'eiTet serait très-nnisible à l'opération. 
Nous le répétons encore , tous les robinets , tous les 
tuyaux de conduite de ces diiïérents gaz, surtout quand 
on emploie le gaz de l'éclairage, doivent être à large 
section. 

La méthode que nous venons d'exposer, appliquée amdurm 
à la révification du vieux platine, donne des résultats "JjVÎiÎùm! 
excellents. Aucun métal étranger, excepté l'iridium et 
le rhodium, ne peuvent exister dans le platine aprte 
qu'il a été fondu et affiné par les procédés que nous 
avons décrits. Toutes les matières qui attaquent le plus 
facilement le platine, le soufre, le phosphore, l'arsenic, 
l'or avec lequel on le soude, le fer, le cuivre , le palla- 
dium, l'osmium, s'en séparent soit par l'oxydation et 
l'absorption par la chaux , soit par la volatilisation. Le 
platine contenant de l'or, du palladium, laisse échapper 
ces métaux à l'état de vapeur, et on peut les recueillir 
avec facilité en faisant entrer la flamme qui sort du four 
dans un tuyau de terre où elle dépose toutes les ma- 
tières étrangères volatiles, sauf l'ïlcîde osmique ; celui-ci 
se condense lui-même si l'on met un vase plein d'ammo- 
niaque dans le trajet des vapeurs. D'ailleurs une parti* 
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de l'osmium se dépose daos le tube à l'état métalliqae, 
soit qu'il se volatilise dans le courant gazeux de la. 
flamme, soit que l'acide osmique produit dans le foyer 
se réduise plus loiu daus le tube de condensation. 

HDdiiiMUau La forme des fours que nous avons employés pour- 
rait être légèrement loodiUée et devenir par exemple 
elliptique ou rectangulaire , si l'on voulait opérer la 
fusion au moyen de deux chalumeaux. Il est évident 
que les quantités de platine qu'on pourrait y foudre sont 
illimitées : c'est ce qui a frappé toutes les personnes 
qui ont assisté à nos expériences , et quioat constaté 
avec nous que le platine est un métal extrêmement fa- 
cile à liquéfier, à couler et même à mouler ; car le platine 
reste très-longtemps fondu dans un moule en cbaux 
préalablement chauffé à âoo ou 600 degrés. D'ailleurs, 
on pourrait foudre le platine dans des fours séparés 
contenant 25 à 60 kil. , et en verser en même temps le 
contenu dans le moule , comme on le fait pour l'aùer. 
Seulement nous recommanderons de ne donner jamais 
plus de 4 ^ â centimètres d'épaisseur au bain de pla- 
tine, & moins qu'on ne l'agite constamment, soit par 
le vent forcé des cbalumeaux, soit au moyen de ringards 
en chaux ou magnésie fortement cuites, et cela parce 
que le platine n'est pas assez bon conducteur pour 
rester parfaitement liquide sous une épaissem- plus 
considérable. On risquerùt autrement de manquer 
soit l'afQnage , soit même la fusion de la masse métal- 
lique. 
Deiuitè. ^^ densité du platine fondu a été trouvée de a 1 , lâ. 

iiiiagm L'étîûn et le platine forment un alliée bien cristal- 

da puune. jjgg en cubes, au moins en rhomboèdres dont les angles 
sont très-voisins de 90 (les faces sont toiyours pea 
miroitantes ) ; leur composition est donnée par la 
formule 
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Platloe 53,g Pt<. 5l,6 

Étain â7,i Sn' 47,4 



On l'obtient en faisant fondre du platine avec six fois 
son poids d'étain, laissant refroidir lentement et dis- 
solvant avec l'acide muriatiqoe l'excès d'étain qui 
lusse l'alliage de platine en géodes très-belles et très- 
élégantes. 

Les alliages du platine avec les métaux (1) communs 
sont presque tons étudiés et ne présentent que peu 
d'intérêt. Le zinc paraît se combiner avec le platine et 
donner un alliage cristallisable qu'on obtient en fon- 
dant du platine avec un excès de zinc, et attaquant 
par l'acide muriatique qui dissout l'excès de zinc. Il 
est très-difficile d'empècber un peu de platine d'é- 
chapper à l'action du zinc, ce qui Okit que dans nos 
analyses le platine a toujours été trouvé en excès sur 
les nombres que donne la formule Pt* Zn' par laquelle 
se représente manifestement sa cooiposititMi qui est 
donnés par les proportions 

Zlnc.i 3o,& 

Platine Gg,6 



(1) Les métaux du platine étant Infusîbles par les moyens 
flmplojés Jusqu'ici, on n'a pu faire de tentatives sârieusee pour 
obtenir aTec eux de véritables alliages. Cependant H. Cbi^uis 
nous a montré un alliage de platine et de rhodium provenant 
de Tagglomératlon des mousses et qui paraissait assez homo- 
gène : nous l'avons fondu bien plus facilement que le rhodium. 
Après r&fitoage qui a enlevé du silicium et uupeu d'osmium, 
l'alliage s'est travaillé i merveille. D'après les observations de 
M. Cbopuis, Il est inattaquable par l'eau régale, ce qui en fait 
une des matières les plus précieuses pour la fabrication de 
certains vases de chimie. Cet alliage devait contenir 3o p. 100 
de rhodium. ;Voir plus loin pour les autres alliages.) 
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S VI. — Iriditm. 

Nous avons obtenu l'iridium eu prenant de l'osmiare 
fin (i) ou pulvérisé par le zinc {voyez page s4) i en l'at- 
taquant par cinq fois son poids de bioxyde de barium (a) 
avec les précautions que nous avons déjà indiquées 
(p^e 95 ) au sujet de la préparation du ruthénium. 
La matière noire obtenue est débarrassée -d'acide os- 
mique par l'ébullition dans l'eau régale très-longtemps 
prolongée. Puis la dissolution est traitée par la quan- 
tité d'acide sulfunque strictement nécess^e à la sé- 
paration de la baryte qui existe dans la liqueur dont 
on connaît le poids rigoureusement. Les chlorures mé- 
talliques dissous ont une couleur rouge jaunâtre très- 
foncée; on les évapore après avoir ajouté im excès 
d'acide muriatique, et à la fin on introduit du sel am- 
moniac en morceaux de manière à saturer la liqueur, 
et en quantité bien supérieure à ce qui est nécessaire 
pour précipiter l'iridium. On évapore k sec dans une 
étuve chaufTée à 60 degrés, ou au bûn-oiarie, et quand 
toute odeur acide a disparu, on lave, jusqu'à ce que la 
liqueur passe incolore, avec une solution concentrée de 
sel ammoniac qui, en outre des métaux étrangers 
au platine, enlève le rhodium, puis avec de l'eau un 
peu moins chargée de sel ammoniac. Il restfl sur le 
filtre le sel rose de ruthénium de M. Clans et surtout du 
chlorure d'iridium et d'ammoniaque. Ce chlorure d'iri- 
dium et d'ammoniaque noir qui reste sur le filtre est 

(1) Cet osmiare s'extrait faoilement des résidus de platine, 
soit par des lavages, soit par une attaque m plomb et & la 11- 
tbarge. Voyei plus haut l'article Hhodium (page Sa). L'osmlure 
fin se sépare au moyeu d'un tamis de sole. 

(9) Ou bien trois lois son potda de biozyde de barium et uns 
fois son poids de nitrate de baryte. 



:.çinzeaoï Google 



QUI l'accompagnent. 53 

séché , puis calciné au rouge naissant de façon & dé- 
composer les sels ammoniacaux d'une manière com- 
plète, et les chlorures métalliques d'une manière im- 
parfaite. Un courant d'hydrogène enlève les dernières 
traces de chlore ou d'oxygène, et l'on obtient une 
mousse métallique dans laquelle aucun alliage n'a pu 
se faire. L'eau régale en extrait quelquefois un peu de 
platine, mais n'en laisse plus trace ; elle enlève encore 
un peu d'osmium', mais pas tout ce qui s'y trouve, 
quoiqu'il en reste peu, Cette poudre est fondue dans 
un mélange de nitre et de potasse , lavée avec soin et 
ebaulTée au blanc dans un creuset de charbon, ce qui 
l'agglomère , et enfm portée dans un petit four en chaux 
(voyez ^j;. 8) qu'on alimente avec de l'hydrogène pur 
et de l'oxygène. On chauffe fortement pendant quelque 
temps et dans une atmosphère oxydante (ce dont on 
s'aperçoit facilement en mettant une allumette ou un 
fi! de fer dans la flamme qui sort du four : ils doivent 
y brûler en lançant de vives étincelles) . Lorsque toute 
odeur d'osmium a disparu, on augmente la vitesse 
des deux gaz de manière que, lenrs proportions étant 
convenablement gardées, l'oxygène s'échappe avec 
toute la pression des gazomètres , c'est-à-dire de 4 à 5 
centimètres de mercure au moins. Alors l'iridium fond 
peu à peu et tinit par devenir aussi liquide que du 
mercure. Pour fondre s5 grammes d'iridium, il faut, 
le four une fois chauffé, au moins soo à 3oo litres d'oxy- 
gène et par conséquent le double de ce volume d'hydro* 
gène. Le gaz de l'éclairage n'est pas assez pur à Paris 
pour que nous ayons pu nous en servir pour fondre 
l'iridium. 

Nous avons pu fondre pour M. Jacobi un lingot d'iri- 
diurn de 367 grammes qui ne contenait que quelques 
traces d'osminm que l'affinage a fait disparaître. M. Re- 
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guault en a pris la chaleur spépifiqiie , et i! a troavé 
pour la première fois que l'iridium rentrait dans la loi 
commune des corps simples, concluant de ses nombres 
que la matière sur laquelle il avait opéré était extrême- 
ment pure ou contenant quelques traces de ruthénium. 

Un lingot d'iridium est d'un blanc pur, ressemblant 
un peu à l'acier poli dont il a l'éclat. Il cède sous le 
choc, s'aplatit un peu et se casse comme un métal cris- 
tallin. Au blanc il se conduit mieux sous le marteau, 
et, à cette température et au moyen d'une virole et 
d'un balancier, nous pensons qu'on pournùt détruire 
sa texture cristalline et, par suite, le forger, comme od 
le fdtpourle zinc et certains allii^es d'tûuminium (i). 

La densité de l'iridium fondu est la même que pour 
le platine, c'est-à-dire si,i5. 

Les alliages de l'iridium avec les métaux commans 
ont été déjà observés, mais il en est deux qui sont de 
véritables combinaisons, et en cela intéressants à étu- 
dier : c'est l'alliage de zinc ou d'étain avec l'iridium. 
Ces alliages sont cristallisés et parfaitement définis dans 
leur composition, comme on peut le voir par J'analyse 
d'un alliage multiple que nous avons fait avec l'étain 
et quelques métaux du platine. Nous avons eu, en em- 
ployant dans cette expérience un excès d'étain , qu'on dis- 
sout ensuite par l'acide muriatique, un résidu cristallisé 
très-beau qui, attaqué par le chlore gazeux, contenait : 

Mâtine. 3a,o .... a,336| 

Iridium is,& .... 0,198 >a,&Zi7 3 

Rhodium. . « . . 1,1 .... o,oifi) 

Étaln A7,3 o,8a3 3 



(1) C'est M. Bulot, de la Moanaie de Paris, qoi, & naCre coa- 
nafasaoce, a hit le premier osage de ce moyen mèeuilqua poar 
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Quand on fond de l'osmiure d'iridium avec cinq ou 
sii fois son poids d'étain, qu'on mïùntieDt longtemps 
l'alliage au rouge vif dans un creuset de charbon, 
qu'on laisse ensuite refroidir lentement la matière et 
qu'on la traite par l'acide muriatique , il se dissout de 
l'étain avec des traces d'iridium, et il reste de l'osmium 
cristallisé en poussière très-fine qu'on peut séparer par 
le tamis, enfin un alliage d'une grande beauté, brillant, 
en gros cristaux et dont toutes les faces ont entre elles 
une inclinaison de go degrés. Ce sont des cubes for- 
Tmant souvent des trémies comme le sel marin. Ces 
cristaux ont souvent plusieurs millimètres de longueur. 
Ils sont inattaquables par l'eau régale. 

Pour les analyser on les a traités en rouge vif dans 
une nacelle et un tube de porcelaine par un courant 
d'hydrogène sulfuré ; il se forme du sulfure d'étain vo- 
latil qu'on peut recueillir, et il reste de l'iridium par- 
fùtement dépouillé d'étain. Ce mode d'expulsion de 
l'étain par la volatilité de son sulfure est d'une grande 
perfection : il est souvent employé dans les analyses au 
laboratoire de l'École normale. On obtient ainsi : 



La formide qui convient le mieux à ces nombres est 
U fcNTHiule 

Snir, 

qtû n'exige que 54i6 pour loo d'étain. Mais on obser- 
vera que l'osmiure d'où provient l'alliage renferme 
toujours une quantité notable de rhodium, que le rbo- 



rendre malléables des ipétaux cristallisés par la fusion et sus- 
ceptibles, en perdant leur texture, de pouvoir être travaillés. 
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dium a un équivalent de moitié moindre que l'éqmTa- 
leot de l'iridium, de sorte que la formule 



doit être considérée comme confirmée par les résultats 
de notre analyse. 

L'alliage de zinc et d'iridium n'est pas cristallisé et 

ne présente aucun intérêt. 

tridiuni [,es alliages de métaus de platine avec l'iridium ont 

piiiiDc. été l'objet d'études très-longues, dont nous allons 

donner les détails. * 

L'iridium et le platine s'unissent très-facilement 
quand l'iridium est en petite quantité, si bien même, 
qu'il y a bien peu de platine dans le commerce qui en 
soit entièrement exempt. Le platine absolument pur 
est aussi mou que l'argent, aussi ductile que l'or, et 
des traces seulement d'iridium sufBsent pour lui don- 
ner cette roideur qoi est avantageuse dans la plupart 
des emplois. Berzélius avait déjà fait cette observation. 
On croysût cependant que de très-petites quandtéa d'i- 
ridium sufnsaieat pour rendre le platine cassant et im- 
possible à travfdller. C'est vrai en effet pour ces alliages 
que l'on prépare la plupart du temps sans le vouloir 
en précipitant ensemble de l'iridium avec le platine. 
Il est clair que le corroyage de cet alliage ne peut le 
rendre homogène et souvent même ne soude pas entre 
elles les particules des deuz métaux dilTérenls. Hus il 
en est autrement de ces mêmes matières après leur 
fusion : elles deviennent alors très-malléables en con- 
servant de la rigidité, qui est presque toujours une 
qualité dans les métaux. Nous avons été fort étonnés, 
en commençant nos expériences, de voir que le mine- 
rai de platine amplement fondu donnait un métal d'un 
travail très-facile, que M. Savard, bon juge en pareille 
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matière, a pris pour du platme ordinaire très-doux. Eu 
choisissant des minerùs de plus en plus riches en 
osmiure d'iridium, puis eu ajoutant eufin de l'iridium 
ou de l' osmiure d'iridium en quantités connues, soit A 
du pladne pur, soit à du minerai très-riche, nous avons 
réussi quelquefoisàfaire entrer 16, iSetmêmesop. 100 
d'iridium avec un peu de rhodium dans la composition 
d'alliages encore assez maniables. Ces alliages résistent 
beaucoup plus à l'action de la chaleur et de l'eau régate, 
quoique cependant ils se laissent attaquer à la longue, 
même lorsqu'ils sont très-chargés d'iridium. Les per- 
sonnes qui voudraient, d'après les détails que nous al- 
lons donner, répéter ces expériences, doivent faire atten- 
tion à ce fait que le mode de lusion et d'aflinage de ces 
matières contribue pour beaucoup à leur donner les 
qualités que nous leur avons constatées. 

Dans ces derniers temps nous avons pu, grâce k des 
matériaux très-précieux appartenant h M. Jacobl, le 
célèbre académicien de Saint-Pétersbourg , faire des 
expériences très-précises sur les propriétés des al- 
liages de platine et d'iridium. Ces recherches ont 
été faites au laboratoire de l'École normale et à la 
monnaie de Paris, en présence de M. Jacobi qui était 
chargé par le gouvernement russe d'étudier toutes les 
questions techniques relatives au platine fondu et à 
ses alliages. 

On s'est servi de platine du commerce et d'iridium 
en mousse agglomérée à la façon du platine par le mar- 
telage, qu'on a fondus dans un four en chaux. 

On a fait par fusion les alliages suivants : 

I. u. m. IV. 

platine.. 80 Platine., go Platine. . gS Platine. . gi,5 
Iridium . so Iridium . 10 Iridium . 6 Iridium . 7,5 
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Le dernier alliage n'avût qu'une compo^tion appro- 
chée , attendu qu'il avût été formé avec les rognures 
des précédents fondus ensemble dans les proportions à 
' peu près Qécessdres pour donner les nombres 92,5 
et 7,5. , 

Ces alliages se sont fondus et affinés avec nue grande 
perfection, sans aucune difficulté et presque sans perte. 
Us se sont laminés sans recuit et à froid sans gerçure, 
et leur surface était très-belle. Sur l'un des cOtés des 
lames correspondant & la partie supérieure du lingot, 
il y avait quelques paillée qui ne s'observaient que lors- 
qu'on chaufTait au blanc le métal, et cette imperfection 
provenwt des parties de la surface altérées par la cris- 
tallisation ou le rochage au moment de la solidification : 
ce sont ces parties que les ouvriers qui travaillent l'or 
et l'aident appellent (a soie, et cette soie doit être enle- 
vée avecsoin avant le travail du lingot, si l'on veut évi- 
ter ces inconvénients auxquels n'échappe aucun métal 
précieux. Dans nos essais les masses métalliques sur 
lesquelles on opérût étaient insuffisantes pour nous 
permettre de prendre ces précautions. 

Plus l'alliage est riche en iridium, pJus il est dur et 
rigide, mais sans perdre de sa malléabilité, pins il 
résiste à l'action de l'eau régale, sans pourtant que 
cette résistance soit absolue , même pour l'alliage JL 
20 p. 100. Des essais ultérieurs nous ont appris qu'on 
peut obtenir des alliages malléables et plus inaltérables 
avec des proportions d'iridium bien plus considérables. 

Avec ces alliages, on a fait des médailles et des 
monnîûes qui ont pris l'empreinte dn coin avec une 
perfection extrême, et qui présentent une couleur plus 
blanche que celle du platine ordindre. 

Ces médailles ont été pesées au laboratoire des essais 
de la Honnaie et l'on a trouvé pour leurs densités : 
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N- 1 11,67 

S" Il a»,5o 



Tous ces nombres correspondent k un itat d'écrpuis- 
sage très-éaei^que des métaux employés. 

Le frappage de ces métaux, quand on veut obtenir 
de forts reliefs, exige un recuit au blanc intense. 

Nous avons fait h ce sujet une remarque h laquelle 
nous ne donnons aucune importance, mais qui vaut 
peut-être la peine d'être signalée. 

Les médMlles en argent, en cuivre, en or et en pla- 
tine se frappent avec une facilité d'autant plus grande 
que les métaux sont plus fusibles, comme si les molé- 
cule, pour prendre par la pression verticale un -mou- 
vement borizontal dans le déplacement qui les portent 
des parties latérales vers le centre où sa trouve le 
relief, exigeaient un ramollissement de la matière mé- 
tallique. Les expériences de Tbompson et de M. Tyn- 
dall sur la glace donnent à penser que cette hypothèse 
n'est pas tout à fait dénuée de fondement. 

Ce qui caractérise ces alliages, c'est que l'iridium 
leur donne une rigidité croissante avec sa proportion, 
sans que la ductilité en souffre, et que la résistance 
à l'eau régale augmente en même temps. 

L'alliage triple de rhodium, d'iridium et de plaUne 
a été obtenu pour la première fois par nous en fondant 
directement ou le minenù de platane ou le plaUne lui- 
même avec cette espèce de résidus de platine qu'on ob- 
tient en précipitant par le fer les liqueurs débarrassées 
du platine et du palladium dans les fabriques de pla- 
tine. Nous donnerons plus loin la compcrâtion de ce 
mélange très-complexe, oii le rhodium est en très-no- 
table quantité. 
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M. Gfaapuis nous a depuis remis un excellent alliage 
d'iridium, très-dur et très-rigide quoique parfûtement 
malléable, et doDt U composition a été trouvée : 

Platine 75,9 

Iridiam a3,3 

, Bhodium 1,7 



Il a fallu presque un mois de séjour dans l'eau ré- 
gale pour dissoudre la moitié d'une lame très-mince 
pesant 1 gramme, et cependant l'eau régale était re- 
nouvelée tous les deux jours. 

D'après des renseignements provenant de fabriques 
de produits chimiques de l'Alsace, ces alliages, même 
moins riches en iridium, résistent beaucoup mieux que 
le platine pur à l'action de l'acide sulfurique bouillant ; 
il est probable qu'ils recevront des applications. Les 
rases de laboratoire faits avec ces alliages étant moins 
mous que le platine ordinaire, nous ont paru d'un ex- 
cellent usage 

Un autre alliage, sorti de la fabrique de MM. Des- 
moutis et Chapuîs, présentant de très-bonnes qualités, 
très-rigide, résistant mieux aux acides que le platine 
ordinaire, nous a donné à l'analyse la composition sui- 
vante : 

Platine 91,9 

Iridium. 6,A 

Rhodium. , . . A.i 



Nous donnerons un peu plus loin la manière de pré- 
parer ces alliages d'une manière économique. 
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s vil. — Osmiure d'iridium. . 

Les osmîurea d'iricliuni sont des matières ti'ës-varia- 
blés entre elles, d'aspect, de compoùtion et même de 
propriétés chimiques. Nous ne dirons qu'uo mot à leur 
sujet dans ce paragraphe, nous réservant d'y revenir 
à propos de leurs analyses. 

La densité des osmiures d'iridium est très-variable 
d'une espèce à l'autre : mais il faut dire que cette pro- 
priété physique ne doit être déterminée que sur des 
échantillons préparés avec le plus grand soin. Ces ma- 
tières retiennent avec une opiniâtreté excessive les sub- 
stances étrangères qui les souillent, de sorte qu'il faut 
un traitement très-compliqué souvent pour les en dé- 
barrasser. Les moyens qu'il faut adopter pour purifier 
c^ matières sont, comme on va voir, d'espèces très- 
différentes. 

1* On les fait chauffer an blanc dans du borax et dans 
un creuset de terre, puis on ajoute d'ai^nt grenaille 
une fois ou une fois et demie le poids de la matière tr^- 
tée. L'osmiure se rassemble dans l'aident; 00 nettoie 
au besoin le bouton avec un peu d'acide fluorique, on 
le dissout dans l'acide nitrique et on le lave, s" Quand 
tous les grains ne sont pas très-brillants, on peut les 
fondre dans du carbonate de soude au creuset de pla- 
tine. 3° EnQn, après avoir pris la densité, on concasse 
les grains dans un mortier d'Abich, on les passe au 
tamis pour enlever les parties fines, on les fait bouillir 
avec l'acide nitrique, on lave et on sèche. Il arrive sou< 
vent qu'en prenant une seconde fois la densité on 
trouve un nombre beaucoup plus fort, à cause des im- 
puretés que le mortier et le tamis ont permis d'en sé- 
parer. Ainsi avec de l'osmiure en pépites de Rosàe on 
a obtenu : 
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Après la fusion &u borax et h l'argent, une densité de. 3o,i 

Après la fusion au carbonate de soude 9o,5 

Enfin après le coacassage répété et le tamisage 90.S 

NoQs pensons que ce dernier nomlu^e a' est pas auxro 
safflsammeDt élevé, car cet osmiure ne contient que des 
traces de ruthénium et de rhodium, et par suitâ sa 
densité devait être trës-voiaine de ai, g, qui est la 
iiio]renne entre les densités de l'iridium et de l'osmibâ). 
Les densités des divers osmiures seront dunafes plus 
tard en même temps que leurs compostUons. 

Bitumé. 

Les méiaux du plallne peuvent se diviser en deux 
catégories distinctes : 



Ruthénium. ... ii,3 Osmium. . 
Rhodium. . > . . i*,i Iridium. , 
Palladium. .... n^ Platine. . 



Chacun de ces métaux, dans aa catégorie, est nuogA 
suivant l'ordre inverse de la fusibilité, le métal lourd 
étant toujours plus réfractaire que lu métal léger qui 
lui correspond, de t^e aorte que l'ordre inverse des 
fuûhilités est celuir-ci : 

Osmium, 

BBthéoltim , 

Iridium, 

Rhodium, 

Platine, 

Palladium. 

lies métauK du platine font dsnc une s&rie régulière 
et complète dont il ne parait pas manquer de terme. 

Les alliages criBbtllisée de ces métaux méritent 
d'être rapprochés à cause de leur composition et da 
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leur résistance singulière aux acides : nous tes doone- 
roQS ici : 

L'oamlDm ne forme «ucud alliage i. proportiiuis déftoiee. 

Bhodium et étaJn Bh Su. 

Ruthénium étain. Ru Sn*, cubique- 
Iridium et étafn Ir Sn', cubique. 

Rhodium et zinc Hh Zn*. 

Platine et zinc Ir* Zn I 

Platine et étain Pt* Sa*, cubique. 

Platine et zinc Pt'Zn*. 

Palladium et étain Pd'Zn'. 

CHAPITRE n. 

ABiLISES BT BBS AÏS DES MltlEIUJS DE PUTIMK. 

§ I. Méthodes d'analyse. 

Les mineras de platine contiennent les éléments sui- 
Tants : 

1° Sable. C'est le reste d'un lavage qui ne peut 
jamais être complet. Ce sable contient du quartz , du 
zircon , du fer chromé, et, daus les minerais russes, 
beaucoup de fer titane. 

a' Osmiure d'iridium. L'osmiure s'observe dans tous 
les minerùs de platine avec les différents aspects que 
Berzélius a déterminés depuis longtemps dans le pla- 
tine de Russie et de Colombie : ces plaques brillantes , 
très-rarement munies de facettes cristallines, ces pe- 
lites pépites munies d'aspérités que l'eau régale semble 
avoir creusées quand on les examine dans les résidus, 
enGn de petites lamelles graphitoîdes qu'on sépare très- 
bien par le tamis, parce qu'elles sont en même temps 
de très-petites dimensions. Nous avons toujours trouvé 
ces trois variétés d' osmiure dans les minerais que nous 
avons analysés. 
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3* Ihi pladne, de l'iridium, du rhodium et du pal- 
ladium qui soDt sans doute à l'état d'alliage intime , 
où t'mi oe peut admettre une quantité sensible d'os- 
mium ; car la plupart des minends perdent fort peu 
d'acide osmique pendant l'attaque à l'eau régale , quoi- 
que l'odeur de cette roatière se décèle facilement, dans 
les gaz nitreux qui s'écbappeat du vase où l'on fait 
l'attaque. 

4* Du ciûvre , du fer, qui sont à l'état métallique 
dans le minerai , car le fer qui se rencontre , en outre , 
dans le sable ne s'y trouve pas à l'état soluble dans les 
acides. 

5* De l'or et, peut-être plus souvent qu'on ne le 
croit, un peu d'argent. Le chlorure d'argent se dis- 
sout trës-notablément dans l'eau régale d'attaque et 
dans le sel ammoniac. Ce ne serait pas dans le résidu 
insoluble qu'il faudnùt le chercher pas plus que dans 
le platine , mais bien avec le palladium avec lequel on 
le préâpite toujours à l'état de cyanure d'argent. 11 est 
très-rare de se procurer du palladium bien exempt d'ar- 
gent et même de cuivre, quand on prépare ce métal 
par les procédés usités jusqu'ici. Cependant nous n'a- 
vons pas dosé, et par conséquent nous n'avons peu 
trouvé d'argent dans les minerais dont nous allons 
donner l'analyse. Mus nous n'affirmons pas qu'il n'y 
en ait pas des traces. 

Pour doser le sable, nous prenons a grammes de 
minerai choisi de telle manière, qu'il représente aussi 
bien que possible la composition moyenne du lot que l'on 
examine. On a préparé à l'avance un petit creuset de 
terre semblable à ceux qui servent à calciner les cornets 
d'or ù la Monuaie , ou bien un petit creuset ordinaire k 
parois lisses ; on y fond un peu de borax , de manière à 
bien vernir ses parois, et l'on y met de 7 à 10 grammes 
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d'argent pur et greDaillé, au-deBsus, le minem de pla- 
tine, puis une dizaine de grammes de borax fondu , et 
enfin un ou dedx petits fragments de charbon de bas. 
On fond l'argent, en ayant soin de le maintenir quelque 
temps à une température un peu supérieure h son point 
de fusion pour que le borax soit bien liquide et puisse 
dissoudre les matières vitreuses qui accompagnent le 
platine et qui constituent le sable. On peut d'ailleuf» 
agiter le borax avec un tuyau de pipe. On laisse refroidir, 
ou détache le culot d'argent qui contient l'osmiure et 
le platine avec toutes les matières métalliques qui l'ao- 
compagnent, et au besoin, pour enlever les dernières 
portions de borax, on le fait digérer avec un peu d'acide 
fluorique faible. Enân on le sèche, on le fait rougir fai- 
blement et on le pèse. En retranchant le poids du culot 
de la somme des poids du minerai et de l'argent era- 
ployésî on obtient la quantité de sable que contient l9 
minerai. 
Ainsi l'on a pris : 

Minerai de Californie 3.000 1 

Argent 7.sai i*"'*' 

Après la fusioQ, le bouton d'argent pesait . . . 9.163] 
Par coDséqueat, ce minenii contient sable. ... 59 1 

Ce nombre est très-important k connaître; il repré- 
sente la seule matière absolument dénuée de valeur 
du rainerai qui lui-même coûte très-cher, de telle 
aorte que cette opération ai simple peut être considé- 
rée comme la plus importante de toutes celles qu'on 
peut exécuter sur le minerai pour en estimer la ri- 
chesse; et elle s'exécute avec une telle rapidité, qu'il 
est bon de la faire en même temp» sur plusieurs prises 
d'essai choisies dans les diverses parties du lot de poudre 
de platine. 



9.«i 
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On doBe l'oamiDre d'iridium m prenaut a 
fois 3 grammea de mioerai pesés avec le plus grand 
soia,que l' ou traite par l'eau régale (i) à la teoipër»^ 
tare de 70 degrés (9), jusqu'à ce que la dissolutioD do 
platine soit complète. On renouvelle cette eau régale 
jusqu'.'i ce qu'après douze k quinze heures de contact 
elle soit entièrement incolore. Cette opération est trè»> 
longue, mais elle ne demande aucune atteotios. On 
décante toutes ces liqueurs avec le plus grand soin en 
regardant bien au fond du vase à précipité dans lequel 
on fait ces opérations , s'il s'effectue ua dépOt visible 
de paillettes métalliques. Au besoin on filtre, en ne 
mettant sur le papier que le moins possible de cet os- 
miure. La dissolution du platine doit se faire dans un 
vase à précipité uès-large (3) que l'on recouvre d'un 
entonnoir, afin d'empêcher les pertes qui se font avec 
une facilité désespérante k cause des buUes de g^ dé- 
veloppées dans l'eau régale. On lave par décantation la 
poudre d'osmiure mélangée de sable qui reste après 
cette attaque, ou la pèse après y avoir ajouté ce qu'on 
a recueilli sur le filtre qu'on brûle (mais en ayant soin 
d'enlever préalablement tout ce qui n'adhère pas à la 
surface du filtre avec trop d'énergie). En retraacbaat 
de ce poids le poids du sable déterminé dans l'autre 
opération, on a l'osmiure pur. Ainsi pour le minerai de 

(0 L'eau négale dont nous nous Eerrons a été préparée quel- 
que temp^ il la atice avec 3 parties en volume d'tcideclilorlu- 
drique et i panie d'acide nitrique purs et concentrés. 

(3) Nou^ nous servons d'une étuve ec bois chauffée par une 
petite grill à gaz. 

(3) Nous otnplojDns eea admirables vases ofliodriques de 
Bohême, si communs en Allamagiie, et que nous avOQS fait, 
venir de Prague. La douane française est le seul obstacle qai 
empêche l'iatroductloD de ces appareils dans nos tabontoires, 
où ili rendraient de grands aerrlces. 
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CaUfoniM doBt il a âté question tout k, l'heure, on »: 

Osmiare et sable 81 

Sable 5g 

Osmlure. aq 

Chi peut encure employer pour cette opération le 
bouton d'argent qui a servi à déterminor le eable. Poiir 
cela, OQ dissout d'abord l'aident dana l'acide oitiique, 
onlave bien le miaeraj presque intact qui reste, et on 
le traite ensuite par l'eau régale avec les précauUoos 
que Qoua venona d'indiquer. 

Pour bien eompreodre ces deux opérations, it faqt 
savoir que l'ai^ept ne dissout pas l'osmiure d'iridiuiB, 
mais le mouille parfaitement, de façon que la partie 
inférieure du culot d'argent le contient -tout entier, 
aussi bien que te minerai de platine qui Igt-mème «e 
se dissout pas beaucoup dans l'argent à cauEi^ du fer 
qui en fût partie et que l'argent ne peut s'approprier- 
L'argent n'est donc qu'un excipient, il sépare mécani- 
quement l'osmiure d'iridium qu'on retrouva tout à fût 
intact apr^ cette opération. 

On évapore à peu près à sec , à une bsase tempéra* 
ture, ]a dissolution qu'on vient d'obtenir du minerai 
brut au moyen de l'eau régale, et on reprend par uq 
peu d'eau qui doit tout dissoudre (sans quoi on ajoute 
de nouvelle eau régale et on évapore de nouveau) , et 
par de l'alcool pur qui doit occuper deux fois ëuviron 
le volume de l'eau; enlin on ajoute du sel ammoniac 
pur en cristaux et en assez grand excès. On chauffe 
légèrement pour déterminer la dissolution à peu près 
complète du sel ammoniac, on agite et on abandonne 
au repos pendant vingt-quatre heures. Le précipité 
jaune ou jaune-orangé, ou même couleur cinabre, con- 
tient du platine et de l'iridium, mais il eu reste encore 
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dans la liqaeur. On jette sur un filtre, on lave à l'acool 
à 75 degrés de Gay-Lussac, on sèche le filtre placé dans 
un creuset de platine taré dans une étuve, puis on le 
porte peu à peu au rouge sombre, en l'enfermant, pour 
plus de sûreté, dans un creuset de platine plus grand; 
enfin on découvre les creusets et on brûle le filtre à la 
température la plus basse possible. Une fois ou deux, 
ftprës l'incinération du filtre, on porte dans le creuset 
un peu de papier imprégné d'essence de lérébenthine 
qui réduit l'oxyde d'iridium et détermine l'expulsioii 
des dernières traces d'osminni (1) parle procédé exac- 
tement semblable à celui qni facilite si bien le grillage 
des arséniures métalliques. Alors on iporte le creuset an 
blancjusqu'à ce qu'il ne perde pins de poids, ou mieux 
on finit la oalcination dans l'hydrogène au moyen d'une 
nacelle de platiue, bien entenda le grillage terminé, et 
ta pesée du pJa(tti« iridié ayant été déjà faite. On met 
alors le platine en digestion dans de l'eau régale éten- 
due de quatre ou cinq fois son poids d'eau, et on la re- 
nouvelle sur le platine ju«^'à ce qu'elle ne se colore 
plus : la digestion s'opère à 40 ou 5o degr^. Le résida 
est de l'iridium pur qu'on pèse (a). 

La liqueur séparée du jaune de platine (chlorure 
ammonico-platinique) par la filtration est évaporée jus- 
qu'à ce que le sel ammoniac y cristallise en grande 
quantité, on lïùsse refi-oidir, on décante et on recueille 
sur un filtre une petite quantité d'un sel violet foncé 



(1] Cette prescription de Berzélius est d'une grande impor- 
tance : il ne raut Jamais la négliger dans des opérationa de es 
genre. 

(») Férification : Peu fusible au feu du petit chalumeaa 
(^^.3,1^. l)&gaztAniiants, pas d'odeur d'osmium, métal fonda 
blanc et cassant, sans traces d'irisation h la sarfkce. 
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qui D'est autre cfaose que du chlorure iridic(Himino- 
nique mêlé avec un peu de sel de platine ( t ) . On le lare 
d'abord avec «ne solotiou de sel ammoniac, puis avec 
de l'alcool. Ce sel est calciné, puis pesé après réduction 
par l'hydrogène, $i c'est nécessaire (9), en suivant 
toutes les prescriptions que nous venons de donner 
pour le jaune de platine. Cet iridium platiné est mis eu 
digestion dfuis le même vase que le platine iridié avec 
de l'ean régale, et on pèse ensemble les résidus d'iri- 
dium après une forte calcination de la matière insoluble. 
On obtient le poids du platine en retranchant ce dernier 
poids des poids du platine iridié etderiridiwn platiné. 
Cette méthode esttrës-sûre, à condition que Von n'em- 
ploiera pour la séparation de ces deux métaus que de 
l'eau régale faible et un contact prolongé de celle-ci. 
La quantité d'iridium entraîné est tout à fait négli- 
geable. 

La liqueur chargée de sel ammoniac et d'alcool, dé- ** P^'ia*!""». 
bfUTasséeduplatine«t de l'iridium, est dépouillée d'al- 
cool par la chaleur, de chloriiydrate d'ammoniaque par 
l'aàde nitrique en excès qui le transforme en azote et 
aàde chrorhydrique, et enfin évaporé presque à sec. 
Alors elle est transportée dans un creuset dé porcelaine 
verni et muni de son couvercle et qu'on pèse avec le 
plus grand soin. Quand la matière est sèche , on l'ar* 
rose avec du snlfhydrate d'ammoniaque concentré, et on 

(1) Quand l'alcool est chassé par la chaleur, Il est bon de 
mettre quelques gouttes d'acide nitrique dans la liqueur pour 
mieux peroxfder l'Iridium. 

(1) Quand on ne chuulTe pas fortement l'iriditUB, Il retient 
du cblore ou de l'iridium, maie on ne risque pas de former un 
alliage de platine et d'iridium que l'eau régaie ne sépare plus 
facilement. La réduotion par riiydrogèoe, conseiltée par Bené- 
llos «t par M. Claos, ett donc une bonne méthpde. 
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la srapotidra avec « à 3 grammes de soufre |»ur (i). ht 
creuset, après dessiccation, est eofermé dans Uu creu- 
set de terre plus grand (a) et entouré de gros fragmebts 
de cbaH^n de bois qui le soutleonest de tt>ua côtés et 
le recouvrrait. Le creuset de terre et son couvercle sont 
iatroduits d^is un fourneau qu'on relnplit de chariim 
froid jusqu'en haut et qu'on allume par la partie supé^ 
rieure. On évite ainsi toute projection de la matière 
analysée, si l'on chauffait trop brusquem^t. Leereaset 
étant au rouge vif, on le laisse refroidir et on pèse li 
creuset de porcelaine (3). 

Le creuset contient le palladium à l'état métallique 
du sulfure de fer, Fe*S*, du suHure de cuivte, Cu*S (4) , 
ed outre de l'or et du rhodium. Ou arrose la matiëi^e 
. atec de l'acide nitrique concentré qui dissout^ après 
une digestion prolongée à 70 degrés, h palladium, là 
fer et le cuivre, en produisant un peu d'acide siilibri- 

(1) Cette métbodâ noua été sUg^réepar l*eicellf^ mode 
de dosage du cuivre proposé par M. nivot 

fï) Noua mettnns notre creuset de porcelaine dans ub creu- 
eet de charbon de cortiues et Celui ci dana un ci'eiisét de terre 
ordinaire. Noub ne SBuriona trop rDcommandpr àoi chimtstes 
l'emplui de eus vases eo cliarbon , si précieux dans une foulç 
de cas, et dont on trouvera la descripiion dans lesAnvaU» tié 
èhiniie et de pAj/.nçilf. t XLVl, p. igS. Aujourd'hui m niaîP^ 
ofaanda de verrerie et de produits cliimiqtaes de Paris -en v#à' 
dent tous. 11 est donc très-facile de s'en procurer. Ils rem- 
placent les creusets brasquéa et ne se laissent pas imprégner 
par lea flux, de sorte qu ils peuvent servir très-souvent et pep- 
meitent une foule d'opérations ()ul . sans eux , seraient Impos- 
sibles, en particulier dans le traitement des fluorures. 

(5) Ce poids n'est pas indisp: ensable, muis II peut servir sur^ 
tout en cas d'accident dans le reste 4è l'abà'yse. 

(H) Los sulTures des métaux du platine sont décomposahles par 
ta simple action de la chaleur, le soufre sert donc Ici de rédue. 
teer. OepluSieBa'unissantauferetauouIvre, ilcn^iéchetottt 
$li^tf» toiuète de ««s métaux avec le rbodiuR^ due r»s jia«t 
Maormali séparer pw lea »cld« avea la pliu grande sécariti. 
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que. Ch) lave autant que possible par décantation après 
avoir s^ré les uitrates qu'on évapore h sec et qu'on 
calcine au rouge (température un peu plus élevée que 
la fusion du zinc}. Le palladium se réduit, le fer et le 
cuivre passent à l'état 'd'oxydes, qu'on sépare facile- 
ment au moyen de l'acide clilorhydrtque peu concentré. 
Le palladium resta dans la capsule de platine où on a 
fait la calcination, on le rougit fortement et on le pèse. 

Le fer et le cuivre sont à l'état de chlorures au maii- 
.mum, on les évapore à sec à une température h peine 
plus élevée que loo degrés, et on les reprend par 1 am- 
Dioniaque. Le sesquicblorure de fer a perdu presque 
tout son acide et tl est devenu insoluble, le chlorure de 
cuivre est resté intact ou s'est transformé en sous-chlo- 
rure soluble dans l'ammoniaque, dont la présence ga- 
rantit contre tout entraînement de sesquiuxyde de fer. 
Celui ci étant très-compacte se lave facilement et ne 
retient pas de cuivre par affinité capillaire. On sèche le 
eesquioxyde de fer et on le calcine (avec le filtre sur le- 
quel on a décanté, quand cela est nécessaire) dans le 
vase de platine où on afait la séparation, et on pèse (i). 

La solution cuivreuse bleue est évaporée presque à 
sec, mêlée à de l'acide nitrique en excès et chauiïée, ce 
qui chasse entièrement le chlorhydrate d'ammoniaque. 
On évapore ensuite lu nitrate dans un creuset de pla- 
tine, on calcine et on pèse. Le poids du cuivre est tou- 
jours assez faible pour qu'on puisse négliger l'eau hy- 
grométrique que peut absoi'ber l'oxyde de cuivre {2). 



(1) fërifiealion: Le peroxyde de fer, traité par l'acîdo mn- 
riatlque fort, se dissout en tien; ment, à moina qu ii ne con- 
tienne des traces de palladium qu'on lave et q^i'on pèse Immâ- 
dlatement après calciDatloo. Le sine pur ne précipite rien dam 
la «UfsehitltMi de fer. 

(■> FMtteatiims L'acide muriatiqu* faible dlwout à froid 



:.çinzeaoï Google 



■J» DO PUTIKK £T DES HÉTADX 

I 

>*■ On pèse le résidu insoluble dans l'acide nitrique, et 
on le traite par l'eau régale très-fiuble qui enlève l'or 
et quelquefois, mais rarement, des traces de platine. 
On s'en aasure en évaporant à sec et reprenant par 
l'alcool et le chlorhydrate d'ammoniaque; il reste alors 
un peu de jaune de platine que l'on calcine et qu'on 
pèse 'pour en tffliir compte. La perte de poids qu'a 
éprouvée le creuset de porcelûne avant et après l'ac- 
tion de l'eau régale donne le poids de l'or (i). On en 
défalquerait, s'il y avait lieu, le poids du platine qui s'y 
trouvenût. 

Le rhodium reste dans le creuset de porcelaine où 
on le pèse, en vériRant la tare, puis on le traite en tout 
ou partie dans un tube de verre et une nacelle de pla- 
tine par l'hydrogène pur. Ordinairement il perd quel- 
ques milligrammes d'oxygène qu'il a pu absorber pen- 
dant la dessiccation à haute température et surtout 
pendant la calcinalion du filtre sur lequel on est quel- 
quefois obligé de faire les décantations pour opérer avec 
plus de sécurité. (11 est nécessaire de faire ces inciné- 
rations dans un vase de platine et de transporter ensuite 
au moyen d'un pinceau (2) les petites quantités de ma- 

cet osyde, et s'il contient du palladium, on peut le peser «prèi 
Uvage et calclDatlon. Ce sont toujours des traces, mais qu'il 
est très- facile de recueillir. 

' (i) férifieation: Après la séporatiM du platine, on peut 
ajouta de l'acide inujrlatfque , évaporer preaqu'à sec avec du 
vitriol vert, ce qui donne de l'or couleur rouille. 

{3) Sous nous servons de pinceaux plats un peu dura, mais 
en poils fins , qui noua rendent un grand service dans ces ana- 
lyse- Sans eui, 11 est très-difflcile de détacher le jaune de pla- 
tine et le cblorare irldico-ammonique de la surface des vases 
où Ils se sont déposés, surtout quand les tiquears sont al- 
cooliques. Ed se servant pour ces analyses de vases cjriln^ 
drlques et larges, de pinceaux qu'on n'introduit dans les 
vases que lorsque déjà plusieurs lavages ont enleva les acides 
et la ptns grande partia des minières solubles, on dJnriaue de 
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titère qui eu résultept dans le creuset de porcelaine taré 
où se trouve la masse prioaipale ft peser) (i) . 

Voilà les procédés que nous avons toujours suivis et 
qui ont pour nous le grand avantage qtie les inoyeDS 
de vérification prompte et facile sont immédiatenaent 
applicables aux matières qui servent au dosage. Tout 
procédé qui ii« comporterait pas ces garanties de sécu- 
rité ne pourrait pas être employé pour des analyses 
courantes, h cause des caractères peu tranchés des mé- 
taux du platine. 

Nous allons donner les résultats des analyses que 
nous avons effectuées sur les principaux minerais du 
platine, ai ce n'est sur tous ceux que l'on connaît. Nous 
avons été à la recherche de tous les échantiltoos de ces 
matières, et, sauf le minerai russe de Goro-Blagodat 
si bien analysé par Berzélius et par M. Claus, et le mi- 
nerai de Bornéo, nous pensons que toutes les matières 
de ce genre sont comprises dans le travail que nous 
publions. 

On voudra bien remarquer que dans toutes ces ana> 
lyses, à une ou deux exceptions près, le second chiffre 
décimal est toujours un 5 ou un o, représentant par 
conséquent les milligrammes que nous avons pesés. 
Nous n'avons donc aucune prétention que ce chiffre de 
dix-millièmes soit exact à une unité près. Loin de là, 
nous ne garantissons même pas tes o,o5 qui représen- 

rooltlé la longueur des analyse:!. Ces pinceanx sont ordinaire- 
ment montés en fer-blanc, de sorte qu'il faut bien se garder de 
ies mettre en contact avec des acides ou des liqueurs contenant 
des métaux réductibles. 

(i) Véripearion : Dittolvlton dant le bisulfate de polasie. — 
Opération longue et qui ne se termine pas toiOoars par l'eaM- 
vement durliodiuni. Cependant on peut y avoir recours, mais 
en la prolongeant longtemps et à basse température (fusion du 
zinc au plus) dans des creusets de plMlae couverts. 
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tent notre mitligramnie. Il aunit été plua cotiTëdAble 
âe ne donner que trois cbilTres. Nous vivons cédé, en 
cette circonstance, à l'habîtiide qu'ont prise à cet égard 
les chimistes, à tort selon nous. 
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N" 1,9, 5. LesminerfùsdeChoco, appelés Tulgaîre- 
ment minerais de ColumËie , ont un aspect qui leur est 
commua avec les minerais de l'Orégon , de la Califor- 
nie et de l'Australie. Ce sont en générât de petites 
làmès aplaties éi briUaiites, dabs lesquelles on obsèrVd 
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de l'or un peu vert qu'il ne faut paa conftodua svec des 
lames de toica qui souveot y ressemblent beaucoup ; le 
minerai de Colombie contient peu de sable, surtout 
celui qu'on apporte aujourd'hui et qui est mieux lavé. 
On remarquera qu'en défalquant le sable et l'osmiure 
d'iridium, la composition de ces minerais tarie peu 
pour la teneur en platine. 

Len" 1 est un minerai arrivé récemment, que nous a - 
remis M. Chapuis. 

Le a' 2 nous a été remis par là. Chapuis, il y a près 
de deux ans. 

Le a" 5 vient de la collection de M. Damour, qui le 
possède depuis un très-long temps. 

Les minerais de Californie et de l'Australie ontàpeu 
près le même aspect que le minerai de Choco. 

N" 4> Échantillon appartenant à la collection de l'E- 
cole des mines, remis par M. de Senarmont. 

N° 5 . Échantillon du commerce remis par M. Chapuis. 

N° 6. Échantillon appartenant k l'École normale ; il 
avait été traité par l'acide muriatique bouillant avant 
d'être analysé, ce qui ne l'avait altéré 'en rien. 

N" 7. Minerai del'Orégon (École des mines, ternis par 
M. de Senarmont), plus gris que les autres ; cependant, 
à la loupe, l'aspect est le même. Des grains de quartz 
et du fer cfifbmé et titane paraissent composer le sable. 
Cet échantillon est remarrguabre parla quantité consi- 
dérable d'osmiure d'iridium qu'il contient , sans cela il 
serait très-riche en platine. 

N° 8. Le minerai que nous désignons sous le nom de 
minerai d'Espagne vient de la cotlectio» de M. Damour. 
C'est un miaerai mal lavé, mal dépouillé d'or etqui> eg 
faisant abstraction du sable qu'il contient, est très- 
riche en platine et surtout en rhodium. On a tàot* pour 
sa coII^>08itioa, » le supfwsant ton tevé : 
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PlâtiM 7it& 

IridiuB ),5 

nbodiain 4,i 

Palladium i,3 

Or &,g 

Culrre 1,7 

Fer. , »o,7 

OsmitiTO d'iridium h,k 

La proporUoQ considérable de rhodium que contient 
ce minerai le rapproche d'une matière que Berzélius a 
examinée et analysée sous le nom de minerai de Bar- 
bacoas, province d'Antioquia. 

N" 9 et 10. Minerai d'Australie. Il est remarquable 
que les mineriûs d'Orégon et d'Australie, qui ne four- 
nissent encore qu'une faible portion de platine au com- 
merce, contiennent des proportions considérables d'os- 
miure d'iridium, 37, 25 et 36 p. 100. Gela provient-il 
de la manière dont le lavage s'effectue ou de là nature 
des premiers gisements qu'on exploite? Ce qu'il y a de 
curieux, c'est qu'un minerai de Californie dont H. Cba- 
puis ne possède qu'un échantillon régulièrement éti- 
queté qu'il m'a remis, est de l'osmiure d'iridium pres- 
que pur; il contient eu efTet : 

Osmiure d'iridium inattaquable. . . g6,6 
Sable 3,5 



Les minerais actuels de Californie ont une autre com- 
position, comme on le voit d'après notre tableau. 

N' i I. Minerai russe , couleur gns foncé ; à la loupe 
il est composé de petites pépites ressemblant beaucoup 
aux grains d'or-, il semble que ces grains, à cause de 
leur dureté, ont moins souffert de leur transport dans 
les sables où on les trouve^ Le sable est composé de fer 
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Utapé, de fer cbromé, de quartz et de zircoos principa- 
lement. C'est du minerû de Nijni-Tagilsk : il nous a 
été remis par M. Chapuis. 

N' is. Minerai ordinaire de la Monnaie de Russie: 
m^me aspect que le précédent , saof que l'on y trouve 
de gros grains hérissés de pointes et comme fouillés à 
l'intérieur. CebeauminerainousaétéenroyéparM. de 
Uemgross ; notre analyse nous permet de rapporter son 
origine à la même localité que le n* 1 1 , ce qui est exact 
comme nous l'avons su depuis. Il ne manque plus à 
notre tableau que l'analyse du mineru de Goro-Blago- 
dat que nous donnons ici d'après M. Claus (i) et da 
minerai de Bornéo d'après H. Bleekerode (s) : 

Platine. . . 
Iridium.. . 
Ahodlum. . 
Patladium. . 



Fer. . . . 
CuiTre. . 
Chaux (3). . . 
Portions insolubles 
dansi'eaur^ale 
Perte. 



85,97 
0,98 
0,96 
0,76 

6,64 



1,60 Oxyde de 

■,3o Oxyde de 

Osmlure 



cuivre, 
et sable. 



3>97 

i,i5 
o,5o 
8,86 



On remarquera que nous conseillons de n'opérer que Poidi 
sur a grammes l'analyse des minerais de platine. Ce aVi^îdi™.' 

(0 Seitrâge znr chemie der plalmmelalle. Dorpat. 1864. 

(3) Jnnalet de Poggendorff, t. Cill, p. 656. Ce minerai est 
accompagné de topaze, zircon, corIndonT diamant, quartz, 
feldspath. 

(5) Nous D'avons jamais trouvé de chaux dans aucun des mi- 
nerais que nous avons examinés. Vient-elle de f'attaqae d'un 
grenat qui accompagnerait le minerai T Elle n'est certainement 
pa.s & l'i^tat de calcjum dans les grains eux-mômes. 
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conseil, donné déjà par Bersélius, nous semble trto- 
imporUDt, parce qu'il e^t bon, dans les éviiporations 
que l'on a à faire, de n'avoir qu'une petite quantité de 
liqueur et des vases oomtnodes k manier ; et les volumes 
de ces liqueurs loot évidemment proportiopsel» aux 
quantités de matière employées à l'aDalyse. Nous avons 
opéré quelquefois sur b grammes de matière, et l'ana- 
lyse a élé plus longue, plus pénible, sans présenter de 
plus grandes garanties de précision. 

CMopMiUoa Le plus diilicile peut-être, et oe sur quoi nous reco»^ 
dn loi d>MlïM. , , , , . , , 

mandons la plus grande attention, c est la campositiea 

de la masse que l'on soumet à l'analyse et qui doit 
être prise de telle sorte , qu'elle représente t>i»n la 
composition moyenne du minerai. 
Ding«r Qu'il nous soit permis, en terminant cet article, de 

cbigroDtutauet donner un conseil aux personnes qui voudraiept §' oc- 
cuper ^e pareilles recherches. On se méfiç beaucoup 
des mauvais efleis de l'osmium qui attaque surtout les 
yeux, mais il faut aussi se garantir avec le plus grand 
soin de l'action lente des vapeurs d'eau régale, qui 
s'exerce surtout sur les muqueuses de l'appareil respi- 
ratoire. L'odeur du chlore est tellement suiïocaate , 
qu'on ne peut supporter un instant sa présence, qui 
par suite n'est pas très-dangereuse; mais il n'en est 
pas de même de l'acide nitreux et de l'acide chloro- 
nilrique, auxquels on peut s'habituer si bien, qu'il de- 
vient possible d'en respirer de grandes quantités mélan- 
gées avec l'air sans en souffrir momentanémeiit : ces 
vapeurs finissent par provoquer des laryngites très-fati- 
gautes, surtout parce qu'elle? ont un caractère cbrQ- 
nique qui en rend la guérison difijcile. 
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On eolëye l'or «ivec du mercure bottill^Dt «d petite» 
quantités, par lequel on traite le mioerai pendant quel- 
ques heures. On lave avec du niercure chaud et pur, 
QQ réunit le mercure qu'on distille dans une peti^ cqc- 
Qiie en verre. Le résidi) chaufTé au rouge et pesé donne 
l'or ou presque tout l'or du minerai. On peut égale- 
ment traiter le minerai par de l'eau régale faible, éva- 
porer la liqueur dans un creuset de porcelaine taré, cal- 
ciner et peser. Le premier procédé donpe un mipiraum, 
le second un maximum : mais le premier nombre 
se rapproche plus souvent du chi{Tre exact de la tenenr 
en or que le second. Cependant ils sont toujours atif- 
Gsamment exacu. Ou opère snr )o grammes : 1^ 
minerais américains donnent ordioaireiDent de 60 à 
110 milligrammes d'or, ce qui fait eu moyenne 1 pour 
100. Mais par le mercure on en perd toujours une petite 
quantité dans les lavages et pendant la distillation , si 
00 n'opère avec une grande prudence. C'est pourunt 
le mode de dosage que nous conseillons. 

Nous avons déjà déciit le procédé par l'argent qni 
nous sert à déterminer le sable ; nous renvoyons k 
l'article correspondant de l'analyse des minerais, 
page 56. 

Les impuretés de la mine, en outre du sable, consis- 
tent principalement en fer et osmiure d'iiidium. Les 
autres métaux, palladium, rhodium et iridium, forment 
une somme à peu près constante, toujours cumprise 
entre 4 et 5 pour 1 00 : de façon qu'il suffira de connaître 
la somme des quantités de ces métaux contenue dans 
la mine de platine, pour avoir la composition du minerai 
lui-même. Nous ne tiendrons compte dans la suite que 
de 4 pour 100, parce que le palladium sa volatilise dans 
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les opérations de fasiou que nous faisons subir au pla- 
tine avant de le peser. 

Cta prend 5o grammes de minerai cbcnsi de telle ma- 
nière, qn'il représente la composition moyenne da 
lot; on le fait fondre dans tin creuset ordinaire arec 
7S grammes de plomb pauvre et 5o grammes de galène 
pure, bien cristallisée. On met to à 16 grammes de 
borax et l'on pousse le feo jnsqu'an rouge de la fnâon 
de l'argent ; on agite de temps ea temps avec nn tuyau 
de pipe , et l'on ne cesse de chauffer que lorsque tous 
les gnûns de platine ont disparu dissons dans le plomb 
et qu'ils cessent de se présenter sous le tuyau de pipe. 
On ajoute alors une cinquantaine de grammes de 
lîtbai^ . en poussant toujours la température et ne 
mettant que peu à peu la litharge, au fur et à mesure 
de sa réduction et jusqu'à ce qu'elle soit en excès , ce 
dout on s'aperçoit à la nature de la scorie qui attaque 
le tuyau de pipe et à la cessation du dégagement d 'îidde 
sulfureux. On lusse refroidir lentement , on casse le 
creuset, on détache la scorie qui doit être plombense et 
chargée de fer, et on nettoie bien le culot, qui doit 
peser environ 300 grammes. Pour bien comprendre 
cette opération, il faut savoir que le minerai de platine, 
plus ou moins ferrugineux, ne se dissout que très-len- 
tement dans le plomb : on l' attaque ici par une matte 
plombeuse qui transforme le fer en sulfure et facilite la 
combinûson du plomb et du platine , l'alliage formé 
allant aussitôt au fond du creuset. Le fer et le cuivré se 
sulfurent et pissent dans la scorie, et l'osmiure d'iri- 
dium insoluble dans le plomb, mais susceptible d'être 
mouillé par lui, va au fond et reste dans le culot. En 
ajoutant de la litharge, on détruit la galène et le sul- 
fure de fer : il se forme du plomb et des oxydes qui 
sont absorbés par le borax. 
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Si 

'., puis on 



Quand le culot est bien oeiloyé, on le pës 
scie la partie inférieure , qui doit faire à peu près le 
dixième du poids du culot et que l'on pèse. On recueille 
la sciure, on broie la partie supérieure du culot, cris- 
tallisée et très-cassante, on y ajoute la sciure de plomb 
platinifère; on mélange bien: on pèse encore. Il est 
clair qu'à moins de perte ces deux poids doivent faire 
une somme égale au poids du culot tout entier. On 
prend alors de la poudre de plomb platinifère , une 
quantité telle, qu'elle représente le neuvième du poids 
total du culot , on coupelle cette matière par les pro- 
cédés que nous allons décrire, et on pèse le platine 
après l'avoir fondu. I! est évident qu'en multipliant par 
1 le poids du bouton , on a la quantité de platine qui 
existait dans le minerai. 

En coupant à sa partie inférieure le culot de plomb 
platinifère, on enlève tout l'osmiure d'iridium qui s'y 
est déposé. En broyant la partie supérieure du culot 
avant d'en coupeller une partie, on rend la prise d'e^M 
homogène et de même composition que la masse totale 
sujette à liquatiou. En prenant pour le coupeller le neu- 
vième du poids total du culot, coupellant et multipliant 
par 10 la quantité de platine obtenue, pour avoir le 
platine total, on suppose que la composition du culot 
est la même partout, et on ne néglige que le poids de 
l'osmiure d'iridium qui existe à la partie inférieure. Si 
on veut éviter cette cause d'erreur, ou peut agir autre- 
ment. 

On traite la parUe inférieure par dix fois son poids 
d'acide nitrique ordinaire qu'on étend de son volume 
d'eau. On chauffe, et bientflt tout le plomb est dissous. 
Si l'opération a bien réussi, on ne doit avoir que de 
l'osmiure et du platine en poudre très-fme, sans qu'il 
s'y rencontre aucun grain de platine (on sait que l'os- 



Coupellabon 
du plomb 
plaUnirènu 
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miare peut aussi se présenter en grâiilA, tnain Yt»À ré- 
gale permettra, une fois l'opération finie, de consUt^ 
la composition des gr^&, ki l'on en trouTe). On lare 
avec le plus grand soin, d'abord avec de l'eau aàdulée 
et ensuite avec de l'eau pure et chaude. Ces lavages se 
font par décantation. On sèche àl'éniveeton pèse, puis 
oo'traite par l'eau régale (i), qui dissout en un instant 
le platine pulvérulent, et on pèse encore, après lavage, 
l'osmiure restant. Ces deux poids donnent en même 
temps le platine du culot et l'osmiure d'iridium. Moas 
cooseilIeroDs toujours de terminer l'essai d'tm miaeru 
de platine par cette opération, qui exige à peine quel- 
ques heures et peu d'attention : elle est très-instructive, 
attendu que la proportion de l'osmiure est souv^t 
trèS'iniportaDte à constftter, surtout pour les minerais 
peu répandus dans le commerce. 

Connùssant la teneur du minerai eft {^latine, on re- 
tranche 4 p. >oo (s) du nombre obtenu et l'on a, à i 
ou 9 centièmes près, la composition du minera dont on 
fait l'essai. Nous devons dire que les méthodes d'ana- 
lyse les plus pénibles et les plus exactes ne donnent 
pas une approilmatiott beaucoup plus grande. 

Nous avons fait un grand nombre d'essais suf le mî- 
nenù russe , le seul dont nous ayons eu une grande 
quantité à botré disposition, et nous atons trouvé 
80 p. 100 pour la proportion du platine allié qu'il ren- 
ferme , et en enlevant 4 p. ) 00 pour l'iridium et le rbo- 
dium, 00 tombe sur le chiffre 76 p. 100, qui convient 

(1) OD' peut aaoore tamiser la poudre au travers d'un tiâiu 
de sole extrëmemeat serré. Le platine passe au travers dea 
mailles, et l'osmiure d'iridium, en grains ou en paillettes, reste 
sur le tamis. 

^) A U rigueur, on devrait enlever à i p. i>t«- Mais eà tenuit 
compte des pertes inévitables de l'opération, on est plus près 
de la vérité en retranchant sealefflent A p. 100. 
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bien efiTectÎTemeDt aux miaet'ais de platine de cette pro- 
. venance, et qui est d'fùileurs justifié pM* l'uialTSé que 
□DU3 en avons donnée. 

g ni.— Cmpellation du platine. 
L'àlliàge de platiâé et de plotUb se fait a?ec Use Uli^ 
lité extrême, pourvu que le platine sott bien dlf^ 
pouillé de fer. Un alliage très-dur et très-cassant qàj 
iie fond guère qu'à la teUipérâture de fusion de l'argebt 
contieDt: 



78,5 
«'■7 



Il se coupelle facilement dans un moufle chauffé i la 
température des essais d'or, et quand on pousse le i^u 
jusqu'au rouge vif de l'ébOlliticin du zinc, il se IraûS- 
forme en une masse spongieuse exsudant encore un peu 
de litharge, mais ne contenant plus que 6 à "jtp. loÔ 
de plomb. Pour obtenir un pareil résultat , il faut griller 
l'alliage pendant très-longtemps. 

Là coupellation du platine , pour obtenir sa sépara- 
tion complète du plomb et son dosage par là voie sèche, 
peut se faire pair deux méthodes. 

Rien n'est plus simple que de doséir directement le 1° coupeimiMi 
platine par la coupellation , en ajoutant à l'alliage cin^ t-iniïîmédisire 
à six fois environ autant d'argent qu'on silpjlosedeplâ- der«rg«DL 
tine dans l'alliage. On remet au besoin du plomb, ob 
coupelle, et l'on pèse le bouton. L'excès de poids da 
bouton sur l'argent ajouté donne le poids du platine. 
Cette opération donne toujours une petite perte d'ar- 
gent par volatilisation , parce qu'il faut coupellél- à 14 
température des essûs d'or. Mats nous àVons const&ïé 
que pouf des essais de minerai, cette perte eât toilt k 
fait indgùifiaàte. Si fo^ Veut, il est facUë de disaStiâtï 



:.çinzeaoï Google 



84 DO PLàTIKE ET DES HËTAnx 

âans l'acide sulfurique le bouton d'argeot, ce qui donne 
le platine comme résidu. 

Nous D0U3 servons de préférence pour nos coupella- 
è noaoe ttuaHé tions d'un fourneau dont les moufles chauffés par la 
flamme d un four à réverbère peuvent être amenés à 
une température eitrèmement élevée sans que les pa- 
rois du moufle soient détruites par les cendres du com- 
bustible, ce qui arrive très-promptement quand ou veut 
pousser au delà d'une certaine limite la température 
dans les fourneaux à coke. Ces chauffages à la flamme 
sont si parfaits pour la conservation des moufles , 
qu'un fourneau de ce genre, tel que nous allons le dé- 
crire, a été employé chaque jour de l'hiver depuis deux 
ans, servant au chauffage du laboratoire, aux calciua- 
tions de toute espèce , aux coupellations à température 
élevée, sans que l'on ait eu à changer les moufles qui 
prometteot encore un long service. Le four dont nous 
nous servons n'a que deux moufles, mus on eu peut 
mettre évidemment un plus grand nombre. 

La fig, 4 nous dispense d'une bien longue descrip- 
tion. L'autel A, qui sépare le foyer du réverbère où 
sont les moufles, doit avoir au moins 20 centimètres 
d'épaisseur, quand le fourneau doit servir souvent. Il 
sépare le foyer F (dont la grille doit avoir la même lou- 
, gueur que les moufles et une largeur deux fois plus 
grande environ), et le premier moufle M placé dans le 
réverbère de telle façon, que l'espace F compris entre 
le dôme du moufle et la voûte du réverbère Mt au plus 
1 { à a centimètres ; l'espace E est environ de 3 à 4 cen- 
dmëtres, variant d'ailleurs avec la surface de la grille. 
Si l'on ne prend pas cette précaution , les moufles 
chaufferont plus en haut qu'en bas. Au contrûre, pour 
le second moufle, les deux espaces 1 et J doivent être ' 
^ux, E^n que l'espace compris entre les deux moufles 1 
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Be remplisse en partie de la flamme qui tend à monter. 
Les moufles reposent sur les parties latérales de la ma- 
çoHoerie du foumeaa de manière à s'encastrer dans un 
petit cintre en biiques qui laisse béante leur ouverture 
de chaque c6té du fourneau.. On ferme ces deux ouver- 
tures imparfaitement avec une porte en terre, même 
pendant la coupellation. Uais on a eu soin de percer 
dans les parois du moufle à sa partie moyeDne, et près 
de son fond, un trou de a à 3 centimètres de dia- 
mètre, muni d'un bouchon en terre et qui, lorsqu'il est 
ouvert, fait un appel de l'iùr extérieur, active la com- 
bustion du plomb, et entraîne dans la cheminée les 
vapeurs de litharge et d'acide osmique provenant des 
osmiur^. Les moufles employés dans notre four sont 
des demi-cylindres dont la ba»;e a lii à i5 centimètres de 
diamètre. Leur longueur est de 35 centimètres. Le foyer 
possède un registre R en terre réfractaire , et la houille 
se chaîne par une ouverture ménagée à la partie anté- 
rieure du foyer et en avant de laquelle est un petit 
tablier en tôle à borda relevés sur lequel on accumule 
le combustible en forme de talus. Ainsi la houille ferme 
elle-même l'ouverture par laqueUe on la fera pénétrer 
plus tard dans le foyer. 

Nous employons dans les essEÙs de platine une mé- i* Ci 
thode qui donne directement le platine i l'état demétal ""'^'*' 
fondu et maniable, et permette d'en reconnaître les 
propriétés physiques. C'est celle qui nous'réussit le 
mieux ; d'^llenrs, puisque nous proposons une nouvelle 
métallurgie du plaUne, il est naturel que nous préfé- 
rions les modes â'essù qui se rapprochent le plus des 
procédés de fabrication. 

Le plomb platinifère est d'abord introduit dans des comwiuuon 
coupelles ordinaires de grandes dimensions , parce que p'*'!™'»»'" 
prraque toujours on opère sur de grapdes <^anUtés de 
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p(ofnt) et de pUtine. Dana le moufle bien chauffé d'un 
fquraeaif de coupelle ordinaire, on ariiye facilement h^ 
amener l'alliage à l'état solide» et le pl^tjiie encore 
plombifère se moDtre sous la forme d'une piasse étalée 
en fonne de chou-ilenr qui se dé^he ayec assez de 
facilité du fond de la coupelle quand on a, mouillé celle- 
ci pepdant qu'elle est encore rouge. 

Mais il ne faut pas en général détacher cette masse cou- 
pellée: pendant qu'elle est rouge, on la soumet à l'ac* 
tion du chalumeau représenté dans la fig. 3, ep ayant 
soin de donner peu d'hydrogène et beaucoup d'oxygène 
en excès. De cette manière on ne chautte pas la masse 
d'une manière excessive, mais on la fond partiellement 
et surtout pn l'oxyde avec une grande rapidité. Si la 
coupelle n'est pas gorgée de litharge, elle absorbe bien 
celle qui se produit aux différents points de la masse 
qu'on échauffe successivement. Nous préférons effec- 
tuer cette opération intermédiûre avec un petit iqstru- 
qieqt très-commode (/ij/. a), qui est d'ûUeurs à très- 
peu près le chalumeau que nous avons employé déjà, 
mus monté sur un pied ou support par oi!t arrive le gaz 
combustible traversant un robinet H. Le chalumeau 
muni de son bout de platine K, de sa vis de pression P 
et du robinet O, est mobile dans un plan vertical p^al- 
lèlement à la ligne ABi qui indique ]a ligne de sépara- 
tion de deux tubes de cuivre qui entrent l'un (Jans 
l'autre e(. (^ui permettent le mouvement de l'appareil 
sans intercepter l'arrivée du gaz combustible. En Q on 
fait arriver soit de l'oxygène, soit ipème un mélange h 
à volumes égaux d'air et d'oxygène qui suffit bieq 4 
ces sortes d'opérations. Quand on a enlevé ainsi la piqa 
grande partie du plomb de l'alliage de platine, on le 
détac|i0 de la coupelle d'os et on le transport^ sur une 
autre coupelle de même forme tûllée grossiër^nient 
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(]aiis un iporceau ç[e cbaux. Od chaaffe alors pen h peu 
la n^as^e qu; fume très-fortement; enfin on fond le pla~ 
tine dags un feu oxydant, on le rassemble en un seul 
globule en faisant tourner la coupelle, et on le laiase . 
refroidir. Il faut éviter avec soin les projections qui 
arriveraient au commencement de l'opération si l'on 
chauffait trop vite et à l'on brûlait trop rapidement lei 
dernières traces de plomb. Oa sépare le culot de pla- 
tine, OD le nettoie dans l'acide muriatiqne bouillant, et 
oa le pèse- H faut avoir soin d'enlever à la surface de 
la coupelle la chaux sous une épaisseur d'un milli- 
mètre, de dissoudre cette chaux dans de l'acide muria- 
lique contenu dans une capsule de platine, laver, 
mouiller avec un peu de potasse ou d'acide lluorique 
pour dissoudre la silice , et chercher, au moyen de la 
loupe, s'il y a de peUts globules. Quelquefois on en 
trouve, et alors le poids du platine ainsi recueilli est 
très-sensible. En opérant sur un bouton de 5 à 6 gram, 
de platine, on est sûr que la perte ne va jamais à 
1 centigramme, si l'on opère avec quelque précaution, 
et surtout si l'on a acquis l'habitude de manier le cha- 
lumeau : même il nous arrive souvent de coupeller di- 
rectement des alliages pauvres en platine avec la flamme 
du chalumeau alimenté avec de l'^r et au moyen d'une 
coupelle d'os pour commencer. A la fin on emploie 
l'oxygène et la coupelle de chaux. 

Ainsi, dans une même opération, on prend : 

Alliage de platiacetde plemb- . . . >fi,3o 

litAé avec argent ae,3o 

La coupellatlon donne un alliage 
d'argent et pesant 18,7s 

d'où platine. 3,4$ 

La coupallatlondlrectedonneuD bon- 
ton d'alliage de plomb pesant, . . aâ.So 

qnl, tosdu aa Ghalimeaii à gu ton- 
imt** dsïiwt ?*Ù8 



:.çinzeaoï Google 



88 DU PLATINE ET DBS MÉTAUX 

Avec UB peu d'habitude , l'eâiploi du chalumeau i 
gaz tODuaDts, que nous préférons, donne des résultats 
d'une grande exactitude et qui permettent de juger la 
qualité du platine sur lequel on opère. 

Le platine de Russie sur lequel nous avons opéré 
nous a donné un rendement moyeu de. . 80 p. 100 
d'où, en retranchant les métaux du pla> 

tine qui s'y trouYent 4 p. loo 

on trouve la proportion déjà déterminée. 76 p. 100 

En attaquant la partie inférieure du 
culot métallique par l'acide nitrique, on 

a obtenu osmiure d'iridium i,35 p. lOo 

de sorte que la composition du minerai établie par 
l'essai est celle-ci : 

Platine. 76, 

Métaux du platine 

Osmiure d'iridium 



Fer, cuivre, p. â. 



§ IV. — Essai des résidus de platine. 

E«p»«u dîTcnei Les résidus de la fabrication du platine diffèrent es- 
da rt«itfiii. sentiellement, suivant qu'ils proviennent exclusivement 
du traitement des minerais de l'Oural, comme ceux qai 
sont obtenus k la Monnme de Russie, ou des minerais 
de Colombie, comme ceux des fabriques de Londres 
et de Paris. Ces résidus bruts sont noirs, tacbant les 
doigts comme la plombagine ( à cause de l'iridium ou 
de l'oxyde d'iridium qui s'y trouve), quand Us provien- 
nent des minerais de l'Oural ; ils sont d'une couleur 
plus clùre quand ils sont le résidu du traitement des 
minerais américains. Il existe, en outre, une troisième 
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sorte de résidus composée des métaux cuivre , fer 
oxydé, platine, métaux du platine gui sont précipités 
par le fer métallique des liqueurs dont on a séparé le 
platine et le palladium dans le traitement du minerù. 
Nous appellerons ces matières des résidus précipUés , et 
aux premières nous donnerons le noms de résidus inso- 
lubles. Nous verrons que leur composition est très- 
différente. 

Ces résidus contiennent de tous les métaux du pla- 
tine, mais en particulier de l'osmiure d'iridium et du 
sable en quantités très-variables. Pour en faire l'essjù, 
voici comment on s'y prend. 

On pèse 5o grammes de résidus, on les mélange avec 
i5oà 200 grammes de litharge (plus ou moins, sui- 
vant la quantité de sable qu'il faut dissoudre ) et 5o à 
100 grammes de plomb pauvre , suivant la proportion 
de l'osmiure d'iridium dans les résidus. On met le 
plomb au fond d'un petit creuset, puis le mélange de 
litharge et de résidus , enfin à la partie supérieure de 
la lithai^e pure. On fond et on maintient an rouge 
pendant une demi-heure : la masse doit être bien li- 
quide, et on l'agite de temps à autre avec un tuyau de 
pipe. On retire le creuset du feu, on le laisse en 
repos jusqu'à refroidissement complet; on sépare la 
scorie du culot métallique qu'on plonge pendant quel- 
ques heures dans de l'acide acétique chaud pour en- 
lever la litharge adhérente; on le brosse avec nne 
brosse dure. 

Le culot est mis alors dans de l'acide nitrique étendu 
de sou volume d'eau , et on dissout le plomb à la tem- 
rature de loo degrés environ. On décante la ligueur 
acide , on y ajoute peu à peu de l'acide sulfurique de 
manière à précipiter l'oxyde de plomb aussi exactement 
que possible, en mettant pourtant un petit excès d'acide 
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sulfurique, OD évapore à sec (t) h peu près ep n'çqi- 
plpf&Qt pas i la fia de l'opération une température su- 
périeure À 1 30 degrés. On reprend eD^uite par l'eau et 
OD précipite le palladium k l'état de cyanure palladeux 
dans la liqueur aùde. Car nous avons remarqué qud 
l'acide nitrique et l'acide stilfuriqne, même ^ un état 
assez grand de concentration , ne mettent pas, conune 
l'acide chlorhydriqne, obstacle à la précipitation du 
cyanure de palladium. Le cyanure du palladium calciné 
donne du palladium que l'on pèse. 

Ou lave avec le plus grand soin la matière qui a ré- 
sisté k l'action de l'acide par l'eau Irauillante chargée 
d'acide nitrique ; onlasèche.oD la pèse (poidsA}.puis 
op la traite par l'eau régale, qui dissout trës-rapidemeut 
du platine , un peu d'iridium et du rhodium. On sé- 
pare la matière non dissoute, on la lave avec soin , on 
sèche , et l'on pèse (poids B). C'est de l'osmiure d'iri- 
dium. 

La Uquetir séparée de l'osmiure est composée en 
grapde parUe de platipe. Op peut avoir h poids de ce 
platine en retranchant le poids B du poids A; mais 'û 
est plus exact de retirer le plaUoe de la liqueur rougg 
qui provient de l'action de l'eai) régale et de Iç peser. 
Pour cela on évapore cette liqueur après y avoir mis 
tme goutte d'acide sulfurique pour séparer Le plomb 
qu'on peut y avoir laissé, on évapore presque à sec, 
OD reprend par l'eau alcoolisée et on traite par le sel 
ammoaiac. Le platine se sépared'abordàl'étatde pré- 
cipité jaune, puis on en retrouve encore mêlé à de l'iri- 
dium ea évaporant la liqueur alcoolique ; ou calcine 
ces deux précipités , on les pèse , on sépare le platine 
par l'eau régale faible, et gnlio on pèse l'iridium res- 
tât fn dt^tiUi^t, si ^a vent retrouver t'acid? ifitriiiue. 
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tant. On jtreQ<Jra d' ailleurs ^aca ces eircoiistwces leç 
(nôiDçs flrécautiong que s'il s'agissait 4p l'analyse 4n 
Riinerai. Ji^ous repYoyona dqnc pour cet article à la 
p£(ge 61 de ce mémoire. 

Le rhodium se dose en évaporcuit k sec , daus »n 
creuset de porcelaine taré , la liqueur dont ou yient de 
réparer le platine et l'iridiuiQ, mouillant le résidu 
avec du sulfhydrate d' ammoniaque, ajoutant quelque 
grammes de soufre, et chauffant le crenset de pofce- 
laiue daus un creuset 4 euvelqppe réductrice (voie les 
pages 72 et 75 de ce mémoire). On pèse le rhodium 
qui reste. 

Mais en général toutes ces opérations ne sont pas 
indispensables , à cause de la petite quantité de rho- 
dium et d'iridiuni qui se dissout dan? l'eau régale et 
qu'on peut négliger. Il suffit de doser le palladium et 
le platine, et l'on fait entrer les autres métaui daps la 
perte. Il arrive même quelquefois que la color^on 
de l'eau régale eçt si faible, qu'on juge la quantité de 
platine négligeable, et on n'a plus qu'à peser l'osmiure, 
qui est la matière la plus importante à déterminra*. 
Yfiici les résultats de quelques analyses faites sur des 
matières très-diverses. 
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N* 1. Résidu brut de la dissolution du minerai dg l'Ou- 
ral,obtenu 4 la Monpaie de Russie et envoyé p^r le gêné- 
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rai Samarski. Osmiure en pùUettes larges et dores , 
en paillettes fines , légères et miroitantes , en petites 
pépites à surface tt*3-irrégulière, enfin en grâns ronds 
et brillants, le tout mêlé k de l'oxyde d'iridium pulvé- 
rulent et graphitoïde. Le sable se compose principale- 
ment de fer oxydulé titanifère, de fer chromé, de quartz 
et de petits zircons d'une couleur roiige hyacinthe sem- 
blables aux zircons d'Expailly. 

N" 3. Résidu tamisé contenant les gros griûns d'il- 
méoite et d' osmiure. On pulvérise ce résidu avant de 
l'attaquer, pour mieux diviser le fer oxydulé. L' osmiure 
résiste k l'action du pilon et se sépare presque enUère- 
ment par le tamis. (Général Samarski.) 

N° 5. Résidu semblable au n° i, mus un peu plus 
fin : on pourrait le confondre avec des résidus préci- 
pités. ( Remis par M. Kocksharow par l'intermédiaire 
de M. de Senarmont.) 

N° 4- Résidu à gros grains, larges lames brillantes 
d' osmiure, pépites et grùns ronds. C'est le plus beau 
produit de ce genre que nous ayons pu nous procurer. 
(Remis par M. Matthey, de Londres.) 

N" 5. Comme le n* 4, mais grains moins gros. 
(M. Matthey.) 

N* 6. Plus fin encore que le n" 5. On peut croire que 
ces trois derniers produits ont été séparés par le tamis. 

N° 7. Résidu fin, noirâtre , d'un aspect particulier, 
que nous croyons formé par du minerai de Russie ex- 
ploité à Londres. (H. Matthey.) 

N" 8. Ce résidu, assez semblable au précédent, sauf 
qu'on y voit beaucoup moins de sable, contient si peu 
de platine et de métaux solubles, qu'on n'a pas cru qu'il 
valût la peine d'en déterminer la quantité. (M. Mat- 
they. ) 

N° 9. Enfin , ce résidu noir, à paillettes brillantes , 
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ressemblant à la galène antimoniale broyée, très-lourd, 
nous a été donné par MM. Desmontis et Chapuis comme 
du résidu ordinaire de Colombie. 
La quantité de platiue qui reste quelquefois dans ^ "}''f* 

, . , ,, . , , , , d« pliilnenâtnrel 

ces résidus est tellement considérable , qu on ne peut innuqHbia, 
l'attribuer à un mauvais traitement , ce qui est au 
moins inadmissible pour nous , qui connaissons l'habi- 
leté avec laquelle, à Paris et k Londres, les matières 
platinifères sont traitées. L'eau régale n'enlève que des 
traces de platine à ces matières, et cependant, après 
leur traitement par le plomb, on en retire jusqu'à 7 
pour 100. Cette différence vient manifestement de ce 
qu'il existe un alliage d'iridium , de platine et de rho- 
dium , et peut-être de palladium soluble dans le plomb, 
tandis que l'osmiure ne l'est pas du tout; cet alliage 
tunsi défsut cède tous ses métaux à l'eau régale , par la- 
quelle il ne se laissât pas attaquer à l'état cristallisé 
compacte ou régulin. Nous verrons bientôt que l'exis- 
tence de cet alliage, qu'on confond avec l'osmiure, est 
encore décelée par d'autres propriétés que nous trou- 
verons plus tard. Cet alliage doit Être en faible propor- 
tion dans l'osmiure, et il a échappé jusqu'ici à toutes 
les recherches directes. 

M. Wôhler a constaté la présence du platine dans les 
résidus par un moyen d'une élégance extrême : en les 
chauffant avec du prussiate de potasse , ce qui donne 
du cyanure de platine dont les propriétés sont si cu- 
rieuses et si tranchées. Il est clair que le prussiate 
peut agirmieux que l'eau régale sur les alliages , car on 
aait que le palladium, le rhodium et l'iridium sont, 
aussi bien que le platine, susceptibles de former des 
combiniùsons d'une grande stabilité avec le cyanogène. 

Les résidus précipités peuvent se traiter de la même ii. Kttiàa» 
manière. Seulement il faut opérer sur une moindre '•'♦•'p"*'- 
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quantité ; od fond i o grammes de ces résidus avec i o à 
i5 gammes de plomb, et 3o k 4o grammes de titharge 
au moins. Le culot, nettoyé par l'acide acétique et bien 
brossé , est dissous dans l'acide nitrique étendu de son 
volume d'eau et bouillant , dont on épuise l'action sur 
la matière , en l'employant en excès. 

On traite la liqueur nitrique filtrée par l'acide siilfu- 
rique en léger excès , on évapore après avoir filtré , et 
on amène presque à sec. On sépare encore du sulfate dé 
plomb, qui quelquefois est coloré en rose par une 
faible quantité de rhodium qu'on néglige. On reprend 
par l'eau et l'on traite par le cyanure de ihercure. Le 
palladium est séparé et pesé (i) ; la liqueur qui , en 
outre , contient du rhodium est évaporée à sec , od 
calcine le résidu avec du soufre dans un creuset de 
porcelaine en atmosphère réductrice (voir pages 69 
et 70) , puis on le trîûte par l'acide nitrique et l'eati 
régale, qui enlèvent tous les métaux étrangers; enfin, 
on pèse le rhodium. 

Le résidu épuisé par l'acide nitrique est traité par 
l'eau régale, qui laisse une matière noire mélangée de 
pmllettes et dissout du platine avec un peu d'iridium et 
du rhodium. On évapore la liqueur presque à sec et on 
sépare le platine, l'iridium et le rhodium par les pro- 
cédés déjà indiqués. Quand le chlorure ammonico- 
platinique n'est pas sensiblement coloré en rouge, on 
peut se dispenser d'y rechercher l'iridium. 

Le résidu insoluble est un mélange d'iridium et de 
rhodium, dans lequel l'iridium domine avec une petite 
quantité d'osmiure lin qui était sans doute en suspen- 



(1) 61 lep&UadiuU contient dn cHtvre, on lemoiif!lGav«ede 
l'acide nitrique, on calcine et ou 1-eprend par l'acide chlorhy- 
drique faible, qui enleva le cuivre ; on pèse de n 
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taon dans la liqueur au marnent où l'on a ^récii>tté les 
métaux par le fer. Quand on veut compléter cette ana- 
lyse , il faut attaquer ce résidu métallique par le 
bioxyde de barium et employer les procédés que nous 
indiquerons plus tard à propos de l'osmiure d'iridium. 
Une des analyses que nous donnons plus loin a été ainsi 
complétée. Pour l'autre, on s'est arrêté à la détermi- 
nation des matières solubles dans l'eau régale. On 
verra plus loin que , connaissant la composition des os- 
miures et par suite le rapport entre les quantités de 
rbodium et d'iridium qu'ils contiennent, on peili, bû 
négligeant la petite proportion d'osmiure que renfer- 
ment les résidus précipités, en calctder la compd^ 
sition , quand on en conni^t l'origine. 

On détermine par dlfférebce les métdUx conimunâ 
fer, cuivre, qui se sont dissous dans la litharge db l'at- 
taque en totalité ou en partie , et un peu dé sable od de 
silice. 

i" Un résidu précipité qui nous a été donné pat 
M. Wohler et qui prôvenmt dé la Monnaie de Russie, 
possède un aspect particulier, comme s'il contenait 
une matière gélatineuse , peut-être de la silice ; il est 
en petites masses ressemblant à des trochisqùes irré- 
guliers. Noos y avons trouvé : 

Palladium. 0,8 

Platine 0,8 

Rhodium a,4 

Rhodium, Iridium et osmiured'irldiniii . . 31,8 

Métaux commuDS, etc 7^,9 

2' Un résidu précipité sous la forme d'une poussière 
noire avec paillettes cristallines, remis par M. Matthey 
et analysé complètement, nous a donné les résultats 
suivants : 
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Oamiura d'IridioDl a.a 

Palladium. 1,3 

Platine, 0,6 

fridiDm a5,3 

Rhodium 6,A 

HéUtii communs, etc. 664 



§ V. — Eisai et analyse de$ osmiurt* (firùliuin. 

L'osmiure d'iridium, comme l'a dit Berzélius, n'est 
pas un composé homogène semblable à lui-même en 
toute circonstance et dont la composition permette d'en 
faire une espèce roinéralogique constante, On trouve, 
en faisant l'analyse mécanique des osmiures d'iridium 
de diverses localités, des matières très-diverses que ron 
peut classer ùnsi : 

1* Des paillettes minces, brillantes, parmi lesquelles 
CD trouve, mais très- rarement, des cristaux peu réflé- 
chissants composés avec les faces du prisme hexagonal 
régulier et la base. Dans "ies échantillons que nous 
avons examinés et qui proviennent principalement des 
osmiure^ de l'Oural , nous avons trouvé un seul de ces 
cristaux déposé aujourd'hui dans la collection de l'É- 
cole des mines, et dont les faces n'étaient pas assez 
réfléchissantes pour en déterminer les incidences. 

a° Des grains ronds et compactes, ou aplatis d'un 
côté, que l'on confondrùt avec l'espèce précédente, si 
bien qu'on ne peut faire un triage bien complet des 
matières de la première et de la deuxième espèce. 

5° Pépites caverneuses, quelquefois remplies de fer 
oxydulé ou de fer chromé que l'on en sépare avec la 
plus grande difficulté. On pourrait croire que ces ma- 
tières ont été pénétrées par du minerai de platine que 
l'eau régale a dissous en fouillant ces pépites, l'osmiure 
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afant résisté à l'acide. Trës-commuDS daoB le minem 
de rOnral. 

le Lamelles excessivement fines et qui, mises en sus- 
pension dans l'eau, ont l'apparence de lames de plom- 
bagine. C'est l'espèce d'osmiure qui se grille avec le 
plus de facilité et auquel, d'après nos observations et 
celle de M. Ghaputs, on applique avec le plus de profit 
ta méthode de grillage de M. Fremy pour la prépara- 
tion de l'acide osmique et de l'oxyde de rutbénium. 
C'est aussi cette espèce que Berzélius analys^ùt par la 
perte qu'elle éprouve au feu et à l'air au moyeu du 
grillage de l'osmium. 

Nous ne croyons pas cependant que la nature de tous 
ces osmiures soit essentiellement difT^rente comme leur 
apparence. Pour la dernière espèce, par exemple, il est 
manifeste que l'action de l'oxygène est facilitée surtout 
par la division de la matière qui est souvent excessive. 

Bien souvent les osmiures du commerce sont accom- 
pagnés de sables dont le lavage ne les dépouille pas 
entièrement. Pour eu déterminer la quantité, on les 
fond avec du borax et deux à trois fois leur poids d'ar- 
gent. La chaleur nécessfdre à cette opération est un peu 
supérieure à la fusiou de l'argent. Le sable se dissout 
dans le borax ; l'osmiure tombe au fond du creuset, et 
pénètre dans l'argent ; après la solidification du métal, 
on n'a qu'à nettoyer le culot avec ua peu d'acide fluo- 
rique, si c'est nécessaire, et le peser pour déduire de 
ce poids la quantité d'osmiure que l'argent a absorbé 
et calculer la quantité de sable dont it était accom- 
pagné. 

Voici, pour donner une idée des proportions de sa- 
ble que le lavage des résidus laisse dans l'osmiure d'iri- 
dium, le résultat de quelques essûs de ce geore : 
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Quand on dissout l'aident par l'acide nitrique, cm 
eolève aouvent une petite quantité de platioe et d'iri- 
dium. Il est évident, à l'aspect de l'osmiure d'iridium, 
que l'argent et le plomb, au milieu desquels (hi le re- 
cueille par les procédés que nous avons déjà, indiqués, 
a'exercentsursesTariétéKaucuueiullueQce dissolvante. 
Nou3 répéterons donc ici l'explication que nous avons 
donnée déjà de ce fait, en admettant qu'il existe dajis 
les résidus de platine un alliage de platine et d'iridium 
dénué d'osmium et par suite soluble dana les métaux. 

La meilleure méthode d'attaque des osmiures d'iri- 
dium, celle qui jusqu'ici donne les meilleurs résultats, 
c'est, selon nous, la méthode de M. Wfifaler; elle con- 
siste, comme on le sait, à mêler l'osmiure avec la m<û- 
tié de son poids de chlorure de potassium ou de so- 
dium et à faire passer sur la matière un courant de 
chlore humide. Cette méthode ne réussît eomplétemrait 
tout aussi bien que celte d'Osana et de M. Claus, qui 
consiste à faire l'attaque au moyen du oitre, qu'à la con- 
dition que les osmiures seront parfaitement pulvérisés. 

Mais les méthodes dont nous venons de parler ont un 
inconvénient qui nous a forcé à en chercher une nou- 
velle. Elles impliquent toutes l'emploi de matières d'at- 
taque dont la pureté est difficile à constater et dont il 
n'est pas possible d'effectuer la séparation parfaite une 
fois qu'elles ont été introduites dans l'uialyN. Smes 
sont donc incompatibles avec le, prinàpe de l'emploi 
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exclusif d» réactifs volatils en analyse, pHncipe qw 
l'an de nooa a posé depuis longtemps (i) et dont Ytpr^ 
plication, nous le savons par expérience, procure use 
sécurité et donne des garanties de certitude et de préci- 
sion dont nous ne vouliops pw iu>u# priver. 

Nous avons évité ces inconvénienis en attaquant l'of- 
miure d'iridium clûmiquement pulvérisé par le bloxyde 
de barium pur ou par un mélange de bloxyde de ba- 
rium et de nitrate de baryte , matières qui agissent 
avec le plus d'énergie même sur le platine et à ploi 
forte raison sur les métaux plus oxydables dont il est 
accompagné. 

Le bioxyde de barium n'a aucune action rapide sur 
l'humidité et l'acide carbonique de l'atmosphère j il se 
pèse avec une grande fndUté . et par suite ob peut t«nir 
compte avec une grande nactitude de la quantité qu'as 
«n emploie. Le nitrate de baryte décrépite est dans le 
mftme cas. La pureté du bloxyde de barium se recon-' 
naît avec une fadlité extrême en Vattaquaat par l'acide 
rauriatique, évaporant à sec, pour voir s'il y a de la 
rilice, ce qui arrive presque toajouif, reprenant par 
l'eau acidulée, précipitant par une dissolution d'acide 
sulfurique, qui sépare la baryte et évaporant à sec U 
solution acide, ce qui met en évidence la quantité très^ 
fùble d'alumine que l'on y rencontre ordinûrement] 
^e vient comme la silice, de ce que la baryte pure 4 
été préparée dans la porcelaine au moyen du nitrate de 
baryte. Enfin la baryte se précipite avec une grande 
exactitude au moyen de l'acide sulfurigue , et si l'on 
ccmnalt la quantité de bioxyde de barium introduite 
dans l'analyse, on peut effectuer cette précipitation avec 
un volume calculé k l'avance d'acide suif urique titH 

(0 Annalu de eKimit tt ât rhynque, t. XXXVIIl, p. t. 
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avec soiA. Ausn cette méthode d'attaque ripond-ellei 
toQies les e.f igences des priodpes généraux de l'analj^ 
dtés plus haut. 

L'analyse du bioxyde de barium pnr dont nous 
nous Bomines Berrîs nous a donné, en opérant sur 
lo grammes: 

Sulfate de baryte iZfiah 

Silice. 0,100 

AlODiine. 0,0» 

d'oà: 

Bloxjde de barium 98,8s 

Silice 1,00 

Alumine 0,33 

Quand on veut aoatyaer des osmiures en gros gnùos 
on en lames épaisses, on ne peut guère espérer de les 
pulvériser convenablement au moyen du mortier, soit 
dans l'acier, soit dans la porcelaine. Le meilleur moyen 
de désagréger un corps aussi rebelle consiste à le îaiie 
fondre avec six fois environ son poids de zinc, soit dans 
un creuset de cbarbou bien entouré et protégé par un 
creuset extérieur, soit dans un petit creuset de terre 
qu'on enfouit dans delà brasque après l'avoir bien scellé 
avec son couvercle. L'appareil est maintenu pendant 
une demi-lieure au rouge , puis porté au blanc soudant 
pendant deux heures pour évaporer le zinc qui n'a ab- 
solument aucune affinité pour l'osmiure d'iridium et 
qui se dégage très-facilemeat. En pesant l'osmiure avant 
et après l'expérience , on doit trouver identiquement le 
même poids. Nous avons fait cette expérience bien des 
fois et jamûs ce poids n'a vaiié d'une manière bien 
sensible. 11 y a eu souvent une perte de 2 & 3 mil- 
lièmes. L'osmiure a perdu sa structure et reste sous la 
forme d'une éponge brillante, très-friable et que le pilon 
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réduit lentement, mais entièrement en poudre impal- 
pable. On sépare seulement au moyen du tamis de soie 
quelques lamelles ou grains d'osmiures qui ont échappé 
à l'action dissolvante du zinc (i). 

Certaines espèces d'osmiures peuvent s'analyser par iwwiniiMiioii 
le grillage, comme l'a fût Berzélius; mais celte mé- dai'oiminn. 
thode même, pratiquée comme il l'indique, ne donne 
que des résultats imparfaits. Voici comment nous opé- 
rons : nous transformons quelques grammes d'osmjure 
en éponge au moyen du zinc pur par le procédé qui 
vient d'être décrit, et nous l'introduisons sans le pul- 
,vériser, et après l'avoir pesé, daos un four en chaux 
très-petit, de la forme représentée par la fig. 8. On 
chauffe avec précaution, en ayant soin de ne jamtùs 
fondre l'osmiure et de le tenir plongé dans une atmo- 
sphère oxydante dont la température ne doit guère dé- 
passer le point de fusion du platine. Une allumette 
placée dans la flamme extérieure y doit brûler en lan- 
çant desétincelles. De temps en temps on ouvre large- 
ment le robinet de gaz combustible de manièreàrendre 
la flamme très-réductrice pendant quelques instants et 
on la rend de nouveau oxydante jusqu'à ce que la flamme 
n'ait plus d'odeur ou qu'elle ne s'éclaire plus de cette 
manière caractéristique qu'a déente Berzélius et qui 
signale la présence de l'osmium. 

Ain» 19 grammes d'osmiure de Russie, séparés des 

(i) U faut que le zinc soit parfaitement pur : pour cela on le 
distille dans une grande coroue en grès tubulée et dont la tu- 
bulure pénètre jusqu'au fond. Voyez Annales de chimie tt de 
phytique, t. XLVI. PI. III, fig. g, le dessin qui représente une 
de ces cornues. On y met peu de zinc à la fols et on en ajoute 
par la tubulure autant qu'il en distille. Il tombe goutte à 
goutte du col de la cornue dans de l'eau où il se grenaille. Avec 
une cornue de a litres, on prépare lo h n kilog. de zinc en 
deuxi 0«ls heures. llesLprudôit de distiller le zinc deux fois. 
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laporetéa par le i^omb M 1» liUharge , po» irùtte ioo- 
cessivmieDt par l'acide Ditrique , l'eaa régale et l'icide 
flnorhydrique, ont été nléluigés arec 4o grammes de 
linc. Après l'évaporatioa du zioc, ob a retrouvé exacte- 
ment 1 s grunmes ; sur ces i a gratnmea on «pns ^r. 
on morceau de mouBse bien compacte pesant, k i ,oBfi 
^â après un grillage prolongé ont laiasét 
iridium et rhodium^ . * .< ....... . 8,o93 

Osmium brûlé ou TdatlUsé 5,oai 

Soit: 

Osminm > . . . S7,* 

Ithodliui et irldiim 7«,B 

L'expérience nons a proavé que cette méthode don- 
usât un minimum, de sorte que la manière la plus exacte 
de doser l'osmium, c'est de le doser par différence. C'est 
lé procédé qui a été adopté dans les analyses dont il va 
être question. 
iBiijHMmpitu 0" ^^^^ l'oaiDîure d'iridium finement pulvérisé arec ' 
de l'oimiur*. Qjjq fgig ggn p(ji,jg (jg foloxyde de barium pur ou bien 
itwque. jj.Q.g jjjg ^^ pjjjjjg jg bloxyde et une fois son poids de 
nitrate de baryte pur et décrépité , le tout exactement 
pesé. Les proporttons que nous' avons employées $om 
Céties-ci : 

Osmlure, a on a gr&mnies, 
.BitiBit7 BJoXfde, 10 ou ( grammes, 

•NltTkte. a (1) gruBmei; 

On mélange intimement ces matières dans uB t&or- 
tier de porcelaine vernissé, on les introduit dans un 

(0 L^ 10 graitimes de btoXfde de bsrlum contien- 
nent baryte 9*.o65 

Le mélange de Moxyde de barinm et de nitrate con- 
tient en baryte - «•»«o4 

NOUS t)référOaB done le dettxlènt mAanff». Q fe* RMid pM «t 



:.çinzeaoï Google 



Q<1 L'AocovrAsmifT. mi 

tris>petit ereoset d'argent, lequel est diknffè & an 
fea doux pondant une à deux heures après qa'oo l'a 
introduit, pour plus de sûreté, dans an creuset da 
terre. Ou peut également chauffer le creuset qui n'a pas 
besoin d'avoir plus de lo à 19 centimètres cubes de ca- 
pacité, à la flamme d'une lampe à gaz ou & l'alcool. U 
faut que le couvercle s'adapte bien au creuset lui-mâne 
pour que l'acide carbonique ne pénètre pas dans l'in- 
térieur et n'altère pas )s baryte. Avec le bipzyde pur, 
l'attaque est plus longue, mais au moins aussi complète. 
On renverse le creuset d'argent sur une capsule de 
porcelaine d'un demi-litre de capacité : en malaxant un i' 
peu l'argent, la matière se détache entièrement et ' 
tombe en masse, ne laissant dans le creuset qije de très- 
petites quantités de la substance noire qui la constitue. 
Avec un peu d'eau et un pinceau dur, on les enlève 
entièrement et on réunit le tout dans la capsule. Au 
contact de l'eau l'osmio^iridiate de baryte s' échauffe ua 
peu : on recouvre la capsule d'un entonnoir qui s'y 
adapte bien, puis on y fût couler 1 décilitre environ 
d'acide muriatique et a centilitres d'acide nitrique, 
puis on porte à l'ébullition vivement jusqu'à ce que 
toute odeur d'acide osmique ait entièrement disparu. 
L'entonnoir prévient les pertes par projection ou en- 
traînement pendant celle opération (i). On doit ètra 

l*attaqun se fait plus rapidement, les quantités d'acide sulfa- 
riqus monohjdratê exigées pour la précipitation do ces deux 
matiëree sont : 

Pour le bioxyde de barlum pur. Sf,Mj 

Pour le mélange de bioxyde et de barium l\',iZo 

(i) Bien n'empêche de faire celte opération dans une grande 
cornue tabulée et bouchée à rémeri. Les vapeurs d'eau régale 
et d'acide osmique sont condensées dans de TammoD Jaque, 
et le produit distillé sera évaporé dans un creuset de porce- 
laine, après avoir été mélangé de Bulfhydrate d'ammoniaque. 
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averti que l'expolsion complète de l'acide osmique est 
une opération longue et délicate, mus qui peut être 
complète si l'on y met le temps nécessùre. En essayant 
de condenser l'osmium, on rend l'opération plus diffi- 
cile, et, par suite, on nuit k la précision. C'est pour 
cela que nous préférons doser l'osmium par ditTérence. 
On' évapore lentement k sicdté ou presque k siccité, 
opération qui doit être faite k une basse température. 
On reprend par l'eau ou l'eau et un peu d'acide, et il 
ne doit se développer aucune odeur d'acide osmique. 
On chauffe la liqueur, on décante, et, après avoir dis^ 
sous tout le chlorure de barium par l'eau, on trouve au 
fond de la capsule quelques flocons de silice incolore et 
une poudre lourde qui n'est autre chose que des frag- 
ments grosàers d'osmiure d'iridium qui ont rë^té à 
l'action de la baryte. La qualité de cette substance est 
ffdble, mais rarement négligeable. On la transporte 
dans une capsule de platine , on la lave avec un peu 
d'acide fluorique ; puis avec de l'eau , on la sèche et on 
la pèse. Son poids devra être retranché du poids de la 
matière analysée. Dans une attaque bien faite, sur 
3 grammes on ne doit obtenir ùnsi que a à 3 centi- 
grammes d'oKDinre. Cette quantité dépend d'idlleurs 
du soin avec lequel on a pulvérisé et mélangé les sub- 
stances mises en présence (i). 

Le résidu Saupoudré de soufre et catcioé fortement dans uno 
atmosphère réductrice (creuset de charbon de comoes entou- 
rant le creuset de porcelaine} donnera de l'osmium dense et 
inaltérable & l'air, facile Jt peser. 

(i) En mélan^at s grammes d'osmiure et le bloxyde, on 
a eu, avec : 

nsiyila ilB Mrlui boiiId;*. MiMi iHUafsé. 

t grunmBf •,'■<« 

10 graoïmea. o.ooa 

ID irinmei 0.0M 

13 ftimmet, . O.inni 
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- La lîqaflur décantée ne contient pas trace de ces ma- 
tières inattaqaées, quelle que soit la rapidité avec la- 
quelle la décantation a été fùte, mais elle renferme 
souvent quelques flocons de silice , ce qui n'a aucun 
inconvénient. Ou y verse avec une burette la quantité 
d'acide sulfurique titrée nécessaire pour saturer la ba- 
ryte (un peu d'acide sulfurique en excès ne gênant pas, 
deux ou trois dixièmes de centimètre cube , ajoutés en 
sus de la quantité calculée, suffisent pour qu'on soit 
sûr du résultat : du reste , un peu de cbtorure de 
barîum en excès ne nuirait pas non plus au succès de 
l'analyse , on le séparerait avec le rhodium) . Le sulfate 
de baryte se dépose avec une facilité extrême , et on 
laisse ce dépôt se consolider par une digestion de quel- 
ques heures dans une étuvebien chauffée. 

La liqueur qu> surnage le sulfate de baryte est ex- 
trêmement colorée 6n rouge jaunâtre et .même tout à 
fait opaque sous une très-faible épaisseur. Quelque 
temps avant de la décanter, on la mêle, si l'on veut, 
avec une petite quantité d'alcool pour déterminer en- 
core mieux la précipitation des sulfates (i),on décante, 
et on lave par décantation et sur un filtre le sulfate de 
baryte avec de l'eau alcoolisée, jusqu'à ce que celle-ci 
passe incolore; on est sûr alors que toute la matière de 
l'analyse est entraînée. On ajoute à la liqueur 7 à 
8 grammes de chlorhydrate d'ammoniaque pur et on 
chauffe à l'étuve. La plus grande partie du chloro-iri- 
diate d'ammoniaque se dépose pendant cette opération ; 
il est inutile de le séparer; on évapore doucement, 
presque jusqu'à siccité, et l'on reprend par un peu 



(1) Nous supposons Ici un peu de strontiaoe dans la baryte. 
Ceet la seule matière qae le nitrate de baryts, cristallisé pla- 
dears fols, pourrait retenir. 
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d'eiu chargée de sel unmoniac. Oo décanta sar mx 
filtre qo'ou ne lave pu, car oo aura un nouveau prèà- 
pîté à y mettre. Si la liqueur qui a traversé le ûltre con- 
tient encore quelques traces d'iridium qui est à l'état 
de sous^hlorure non prédpitable , il sufllra d'y verser 
1 & 9 centimètres cubes d'acide nitrique et de cbaufTer 
pour Toïr renaître un précipité nouveau. On évapore & 
sec et & basse température, on reprend par un peu d'eau 
et on verse le précipité sur le même filtre, on lave d'a- 
bord avec de l'eau charge de sel ammoniac, puis avec 
de l'eau alcoolisée. Le cbloro-iridiate d'ammoniaque est 
introduit avec son filtre dans un creuset de platine qu'on 
enferme dans un plus grand, et l'on chauffe doucement 
jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus de sel ammoniac. 
Cette opération doit être conduite avec une extrême len- 
teur, si l'on ne veut rien perdre du sel iridique. Puis, 
découvraut les deux creusets, on brûle le filtre à la plus 
basse température possiUe. Si l'on sent la moindre 
odeur d'osmium, il faut continuer le grillage, l'inter- 
rompre ensuite pour introduire une goutte d'essence de 
térébenthine dans 4e creuset, afin de réduire les oxydes 
intermédiaires de l'osmium, et recommencer le grillée 
jusqu'à cessation complète de l'odeur-On pèse alors la 
matière contenue dans le creuset, et l'on chanlTe le tout 
ou la plus grande partie dans l'hydri^ène pour tenir 
compte des dernières traces de chlore ou d'oxygène 
qui peuvent y rester. 

On trùte cet iridium par l'eau régale faible, dont 
l'action doit être prolongée. On dose le platine dissous 
par les procédés connus. 

C'est dans l'iridium que se trouve le ruthénium. Od 
le retire par le procédé indiqué par M. Claus , c'est-à- 
dire en attaquant la matière par un mélange de oître 
' et de potasse, reprenant par l'eau, stinrant la li({ueur 
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dttc«atée par l'acide nitrique (i), séparuit l'oxyde de 
ruthéDium ^insi précipité d'abord par décantation, en- 
suite sur un filtre qu'on brûle. Le ruthénium réduit 
par l'hydrogène est pesé. Il doit n'exhaler aucune 
Odëurd' acide osmique au contact da l'eau régale. Cette 
méthode donne toujours un maximum à cause de la 
Bolubilité de l'iridium dans le aitre et la potasse. On 
s'en aper^it k la teinte verdâtre de ruthéniate de po- 
tasse (a). 

Le rhodium se trouve mélangé avec an peu d'alu- 
mine et beaucoup de sel ammoniac dans la liqueur d'où 
l'on a séparé le cbloro-iridiate d'ammoniaque. On y 
verse un grand excès d'acide nitrique pour détruire le 
sel ammoniac et l'on évapore en couvrant le vase avec 
un entonnoir. La liqueur réduite à un petit volume est 
transportée dans un creuset en porcelaine taré , éva- 
poré à sec, mouillée avec du sulfhydrate d'ammo* 
Aiaque, saupoudrée de soufre et calcinée dans une 
Mnoapbôre rédiictrice (creuset de charbon de coriHie 
ou brasque servant d'enveloppe). Le rhodium réduit est 
tr^té successivement par l'acide muriatique, l'acide 
nitrique et l'acide sutfurique, qui enlèvent les métaux 
et l'alumine que la baryte a pu apporter; enfin il est 
pesé après dessiccation. Il est prudent de le chauffer 
dans l'hydrogène pour s'assurer que la réduction du 
métal a été complète. 

Quand les osmiures contiennent du fer et du cuivre, i 
ils sont avec le rhodium ; on les sépare et on les dose 
par les procédés déjà décrits à propos des anidyses de 



(i) Quand l'analyse a été bien faite, on n« sent jansfs à oe 
momeot Todeur dé l'acide osmique, oe i)Qi Indique l>xpulBton 
eon^lèta de l'oamium, et par suite la pureté de l'iridium. 

(i) Quand cette teinte est le bleu pur, on n'a pas de ruthé- 
nium, mats bl«fi de nndtam en dJss(^fltk>n. 
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mineras. Ils sont ici mélangés au rhodium à l'état de 
sulfures. 





..u>»». 


roMi". 


.;;:;. 


T.: 


.... 1 




' 


3 


* 


* 




' 


» 


l-l 


Pliline 

Sri"";: 

Cuiïre 

Fer 


ÎO.» 

11,» 

0,10 
0,M 


ST,M 

«.tî 

«,10 


»,«o 

i: 


3,0* 


3B,M 


Î1,00 


4a,is 
o'.ll 

'SI 

0,» 


ÏÏ.BO 
0.1» 


i 


M 


TO,M 




ioe,oi> 


mat' 


100,00 


ioo,o« 


100,00 


100,00 


1W»,00 


■ M,«* 


,«,» 


100 M 





j. Osmiure extrait par voie sèche des résidus ordt- 
naires de Colombie de l'usine de MH. Desmontis et 
Chapois. 

s. Osmiure de Colombie de l'urne de M. Mathey, & 
Londres; il contient beaucoup de lamelles brillantes et 
lai^s avec de gros grains. 

3. Osmiure des mineriûs de Califomie punfié par 
l'aident. — Ressemble à certains osmiures de Colombie. 

4. Remis par M. Chapuis. — Osmiure eu lamelles 
brillantes. 

5. Extrait des miner<ùs de Bornéo, et provenaot de 
l'usine de MM. Desmoutia et Chapuis. 

6. Osmiure ordinaire de Russie, extrût des résidus 
envoyés par le général Samarski. 

7. Osmiure de Russie. — Paillettes très-bellea ex- 
trûtes d'un échantillon remis par M. Chapuis. — Sa 
densité est 18,9. 

8. Osmiure de Russie. — Gros grains ou petites pé- 
pites extraites du même échantillon. — Densité , 1 83- 

9. Osmiure de Russie. — Lamelles très-larges ex- 
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traites d'uD bel échantillon envoyé par le généra Sa- 
marski. — Densité, 90,4- 

10. Osmiure de Russie. — Gros grùos ou petites 
pépites exmiites du même échantillon. — Densité so,.^. 

On remarquera que les matières des analyses i, 3 ' 
et 9, portant sur des osmiures en lames larges et bril- ' 
lantes,contieDnentbeaucoupâeruthéDium et d'osmium, 
et ^ on suppose ces deux corps isomorphes, on peut 
leur attribuer la formule 

(03, Ru] (ir, Hh), 
qui est suffisamment vérifiée par les nombres fournis 
par les analyses. 

Au contnûre, les osmiures en grains ou pépites des 
numéros 8 et lo ne contiennent pas de ruthénium et 
sont très-riches en iridium, et letu* formule, vérifiée à 
peu près par l'expérience, serait 
os 3 (Ir, Bh). 

Quand on trùte pour ruthénium l'iridium de ces os- 
miures, on obtient la liqueur d'un beau bleu dont nous 
avons déjà parlé et qui donne un chlorure double de 
potas»um presque noir et un métal dont la densité est 
si,i5etqui a toutes les apparences de l'iridium. Un 
second trùtement par le nitre et la potasse sur la ma- 
tière ainsi séparée fournit encore une liqueur bleue , 
mais moins foncée, et la presque totalité de l'iridium 
qui s'était dissoute reste inattaquée. L'iridium ne pa- 
rait pas exister en quantité sensible dans les liqueurs 
alcalines fortement colorées en jaune. Mais quand il y 
a peu de ruthénium avec de l'iridium, la couleur bleue 
de la solution nitro-alcaline prend une teinte verd&tre. 
On voit combien est grande encore la difficulté qu'on 
éprouve à élucider entièrement de pareilles questions 
quand les moyens d'analyse sont m imparfûts. 
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le M. Ctaos, il est vrû, a donné pour sépara* le ratliè- 
nium un autre procédé fondé sar ce qae la dissolatJm 
du cfalorure rose de rathénium préâpite par l'ébulli- 
tioD quand elle est bien neutre. Mais il se dépose égft-' 
lement dans ces circonstances une certjûne quantité 
d'iridium et même de riridlum pur h l'état de poudre 
bleue, qnand les osmiures ne contiennent pas de rutb^ 
nium en quantité sensible. Nous avons obtenu ainai de 
l'iridium qui fondu, pesait un peu plus de ai. 



UtTALLDBeiK DD PLiTIFI. 

il D'«at ftqcuD métal dont la métallui^ wùt anasi 
peucooQue que celle du platine, aucun dont l'exploita- 
tion ait moins occupé les tecboologiçtes que cette ma- 
tière précieuse & tant dc titres et qui est restée encore 
si rare, malgré le nombre et quelquefois l'abondance 
de ses gisements. 
M L'exploitation des mines de platine se fait exdu- 
BÏvement dans la province du Cfaoco à la Nouvrile- 
Grenade et & Nîjnei Tagilsk^ dans l'Oural. Cependant 
on a trouvé de ce métal & peu près dans toutes les 
localités ob se fout les grands lavages d'or et de dia- 
mant (car il est trës-curieuz que les gisements du dia- 
mant et du platine soient souvent les mêmes, comme 
à Minas-Geraes et à Bornéo) : ùn^ on a exporté de 
petites quantités de platine de Bornéo, d'Australie, de 
Californie et même de l'Orégon, enfin de tous les pays 
où les chercheurs d'or affluent depuis quelques années. 
Les quantités de platine exploité pourr^ent donc être 
bien plus considérables qu'elles ne sont. Mais il j a 
à cela deux obstacles : la valeur sapérieure de l'or 
qui indemnise de ses peines le mineur t»en plus lan- 
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apercevoir moins facileraent; pois le platine ne se 
l^sae pas amalgamer par le mercure, et par suite aoo 
exploitation est moins facile. Il ne faut donc pas s'at- 
tendre à voir les pays aurifères fournir de longtemps 
te contingent de minerai qu'on pourrait eu attendre. 
Quant au Choco, sa production pourrait être beaucoup 
plus grande qu'elle n'est. Hùs la paresse des habi- 
tants, la facilita qu'ils ont de vivre presque fwaa travail, 
limitent beaucoup l'esploitatioD. 

Les mines de l'Oural août , d'après les renseigne-* 
ments qu'a bien voulu nous donner le général de Ra» 
cbette, beaucoup plus riches que leur production 
actuelle ne pourrait le fure supposer. Le jour qu'on 
voudra tirer parti des gisements connus, on pourradQO' 
bler et mêtne tripler les quantités de minerai qu'on en 
extrait aujourd'hui. S'il y avait grand iotérât à ali- 
menter les lavages de platine, tes recherches de minei 
ne serûent pas longtemps infructueuses. Hais aujoor^ 
d'hui les restrictions légales qui sont apportées par I» 
législation rusM an commerce des métaux prédeux 
atteignent surtout le platine dont les débouchés m 
sont pas encore établis comme ceux de l'or et des 
métaux connus. 

Tout ce qui concerne le minerai et le toaitenent du 
platine est depuis WoUaston entouré d'un tel mystàrOt 
soit en France, soit même en Angleterre que les ren- 
seignements statistiques les plus ûmples manquent 
entièrement dans les deux pays sur cette matière. 
Ainsi la douane française ne possède que des docu- 
ments d'une absurdité évidente -sur la valeur du pl^ 
tîne coté à S.ooo francs le kilogramme au lieu de 700 
et sur ses provenances : car dans les documents offi- 
<àels on fut venir le minenù de pays .qui n'^en ont 
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janiEÛs fouroi. Quant aux quantités iatrodaites annuel- 
lement en France, les nombres qui les concernent, et 
qui paraissent n'avoir aucune Tateur, indiquent seu- 
lement que la consommatioQ du platine est croissante 
dans notre pays. 

Il est donc très-difficile de savoir quel est le chiffre 
de cette cousommation autrement que par les chiffres 
de la production du Cboco dont les minerais qui 
arrivent soit à Southampton, soit au Havre, paraissent 
se distribuer à peu près également entre la France et 
l'Angleterre. D'après des documents communiqués par 
te consul de la Nouvelle-Grenade, don Francesco Mar- 
tin, et que M. Jacobi a bien voulu nous faire connaître, 
le chiffre de cette production ne dépasserût pas annuel- 
lement 1.300 livres on 600 kilogrammes. 

Quant à la Russie, elle exporte peu, à cause des 
règlements financiers qui r^issent l'exploitatioD de 
l'or et du platine ; mus j'u su par M. le général de 
Hachette que sa production actuelle ne s'élevât gu^« 
qu'à 75 pouds (le poud vaut 1 6 kilos) , mais qu'elle a. été 
de 100 pouds et qu'on pourrait atteindre facilement 
une production de i5o àsoo pouds, ce qui ferùt 1 .(kto 
kilos, c'est-à-dire près du triple de ce que l'Amérique 
fournit aujourd'hui au commerce européen. On peut 
donc affirmer qu'un jour viendra où la Russie pourra, si 
elle le veut, avoir le monopole du platine, en supposant 
que les lavages ne se développent pas dans la Nouvelle- 
Grenade et dans les pays aurifères de l'Amérique. 

L'importance du platine dans les usages qui lui 
sont affectés dans l'industrie et dans les laj)oratoires 
dépend uniquement de son prix. Le platine employé 
aujourd'hui comme métal des savants et de quel- 
ques iudustries deviendrait un métal usuel, entrerait 
dans les usages de la vie si son prix ét^t en rapport 
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avec sea qualités et son aspect. Mais il y a une cod- 
dition indispensable pour qu'un pareil changement 
s'elTectue dans le commerce du platine, c'est que le 
platine devienne un mét^ véritablement précieux et 
en présente tous les avantages entre les mains de celui 
qui l'achète; il faut qu'il puisse être revendu au prix 
mfime d'achat comme l'or et l'aient. C'est là une 
condition essentielle pour que le platine devienne 
un métal destiné à la fabrication des monnaies et aux 
usages de la vie domestique, et c'est ce qui n'existe pas 
aujourd'hui. Le platine neuf s'achète i . ooo francs sans 
la façon : l'objet détérioré qui n'a pas perdu de son 
poids, où le métal est resté sans altération, se revendra 
seulement au prix de ybo francs le kilogramme en 
subissant une perte de de 25 p. loo. Cette dépré- 
dation du platine est causée par ce fait qu'il faut le 
redissoudre et le préparer à nouveau, comme s'il se 
trouvût encore dans le minerû. C'est pour cela qu'il 
ne vaut pas beaucoup plus que le minerai lui-même, 
dont le prix actuel (pour les provenances dvCboco) est 
de 700 fr, le kilogramme. 

Il n'existe en Europe qu'un petit nombre d'nûnea 
où se fabrique le platine. La raison en est dans la 
quantité assez restreinte de ce métal qui s'emploie, et 
dans l'importance des capitaux qu'il faut consacrer à 
cette industrie. Les procédés métallurgiques qu'on y 
emploie ne parussent pas avoir beaucoup changé au 
fond, quoique lapféparation du métal ût fait de grands 
prt^rës. Ce sont toujours les procédés publiés par 
Wollaston qui y sont exclusivement employés. A la 
monnaie de Russie, où l'on a essayé de les modifier, 
on a obtenu des produits qui n'ont pas la valeur des 
métaux français et anglais. Mais sur les détails de cette 
fabrication on a appris peu de choses nouvelles en 
8 - 
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France à cause da mystère dont H. Bréant a dowrt 
l'habitude d'entourer tout ce qui conceme la fabrica- 
tion du platine. L'un de nous qui a visité à Londrei 
les beaux ateliers de M. Matbey y a trourë employa 
avec une grande perfection la méthode du rappro- 
chement des mousses de platine, comme on la pratique 
à peu près partout. Il est donc trës-difficile, mSme dam 
un mémoire sur cette matière, de donner quelque qd- 
tion technique un pen précise sur cette matière, sui- 
tout en ce qui concerne le piix de revient actoel du 
platine et des diverses opérations à la suite âesqnellH 
on t'obtient. 
Aitati da raue Quant au platine, nous sommes persaadés que dar» 
un avenir trës-procbain, au moment où la répartitioB 
des matières d'argent qui se fait aujourd'hui d'une 
manière inusitée dans les pays habités sera derecue 
régulière, il trouvera une place comme >iéta) usael et 
comptera dans nos habitudes. Hûs il faudra comme 
condition expresse qu'il puisse sortir des usages éemo- 
miques au prix d'achat, comme l'or et l'argent. 

C'est pour faciliter ce progrès, dsntles savuitspro- 
fiteront directement à cause de l'emploi qu'ils font du 
jdaUne dans leurs collections et leurs laboratoires, q« 
nous avons cherché «ne nouvelle méthode métallur- 
gique avec laquelle on puisse refondre et couler le plaliw 
comme on le fait pour l'or et pour l'aident et presque 
sans plus de frais, et enfin l'extraire de ses minerau- 

Nous allons donc exposer successivement les proci- 
dés de voie sèche pu* lesquels noua avons résolu les 
problèmes suivants : 

i" Révivifier par fusion le plitioe gui a servi et qui 
«st altéré par l'usage. 

s* Préparation du platine pur industri^enent 

5* Préparation d'un alliage oontenaut, en outo« A» 
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métaux qui accoœpagDeQt le platine dans sou mioenù, 
ceux que contient l'osmiure d'iridium lui-même. 

4° Préparation d'un allii^e triple de platine, d'iri- 
dium et de rhodium présentant des qualités voulues et 
utilisables. 

§ t. Bévivifcation du platine. 

Pour utiliser de nouveau les débris de platine du 
commerce, il faut le mettre en lingots après l'avoir pu- 
rifié de toutes les matières étrangères qu'il peut con- 
tenir. La méthode par fusion que nous employons est 
déjà coonue, elle a été exposée k la page 58 de ce Mé- 
moire. 11 ne nous reste plus qu'à indiquer comment 
doit s'effectuer la purification du métal lui-même. 

On n'a besoin de se préoccuper que de la séparation 
de l'oF qui sert à souder les pièces de platine et il suffit 
pour l'effectuer de mettre le platine dans l'eau régale 
très-faible qui attaque rapidement l'or et n'enlève que 
de très-petites quantités de platine. 

Les métaux communs et oxydables, les métalloïdes 
qui ont pu s'incorporer ou se combiner au platioe pen- 
dant qu'on en a fait usage, disparaissent nécessaire- 
ment peodfmt la fusion, soit par oxydation à la surface 
de la cbaux, comme le silicium, soit par la volatilisation 
comme le plomb, l'argent, etc., souvent aussi par ces 
deux circonstances réunies qui font que les métaux en 
même temps oxydables et volatils, comme le, cuivre, le 
plomb, l'argent et le palladium, ne peuvent séjourner 
longtemps dans le four en chaux. L'osmium disparfttt 
intégralement pendant la fusion, si bien que, lorsque 
l'affinage a été bien conduit, le platine fondu est bien 
plus pur que la mati^e dont il provient. Aussi sa dou- 
ceur et sa mollesse que , d'après les mosnayeurs de 
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l'atelier des médùllea de Paris, on ne peat comparer 
qu'à celle du cuivre rouge, eu font ud excellent métal 
pour les usages de cette sorte. Mais il est trop mon 
pour la plupart des applications qu'on en fait en 
chimie. 

Nous renvoyons pour les détails de cette opéraUtm 
et pour le prix de revient du platine revivifié parle fen 
& ce que nous avons dit & propos de la fuûon du pla^ 
tine. 

§ II. Préparation du platine pur industriellement. 

La méthode que nous allons exposer a été assujettie 
à cetie condition de pouvoir s'eflectuer avec la plus 
grande facilité dans les appareils de l'industrie métal- 
lurgique les plus connus , en n'exigeant à la fin de 
l'opération que le passage dans le four en chaux pour 
arriver à une fusion et à un affinage déGnitife. 

Le plomb et les métaux du platine s'allient avec une 
grande facilité : mais le fer qui est nni au platine sous- 
trait les grains de minerai à l'action du plomb avec une 
très-grande énergie : cependant la dissolution peut k la 
longue devenir complète. Le plomb n'exerce aucune 
action sur l'osmiure d'iridium , et si on fond ensemble 
du plomb et du minerai de platine on retrouve tout 
l'osmiure sans la moindre altératitm & la partie infé- 
rieure du culot de plomb platîoifère. 

Pour faire la séparation de l'osmiure et du platine, 
il sufQt donc de les fondre avec du plomb, en employant 
toutefois un artifice pour bâter la dissolution du pla- 
tine. Pour cela, il faut se servir non pas de plomb, 
mais de galène ou sulfure de plomb qui est décomposé 
par le fer, comme on le sait, es produisant du plomb, 
lequel s'allie au platine. Le plomb a de plus cet avan- 
tage qu'il forme des sous-sulfures on mattes plombeuses 



:.çinzeaoï Google 



QUI L ACCOHPAGNENl. II7 

trëa-ricbea en métal et très-propres à cette opération. 

Dans uD creuset on met quelques kilogrammes de Tniisment 
minerai de platine qu'on fond avec leur poids de galène '*" '"' '' 
et un peu de verre ou mieux d'un mélange de verre et 
de borax. On chauffe au rouge vif de la fusion de l'ar- 
gent et on agite de temps avec un barreau de fonte 
jusqu'à ce que tout le minerai ait disparu et qu'on ne 
sente plus sous la pression du ringard que quelques 
gnùns d'osmiure. Dans cette opération la galène , au 
contact du fer contenu dans le minerû et du ringard 
lui-même, fournit le plomb pour dissoudre le platine. 
On augmente alors la chaleur et on verse sur la ma- 
tière de la litfaarge jusqu'à ce que tout dégagement 
d'acide sulfureux cesse et jusqu'à ce que la scorie de- 
vienne manifestement plombeuse et oxydée. Pour favo- 
riser la réaction entre la litharge et la galène , on agite 
de temps en temps avec un ringard en fonte. L'opéra- 
tion doit être conduite de telle façon qu'à la fin le 
plomb soit entièrement privé de soufre; le poids de 
î'alliage est environ le quadruple du poids du platine 
employé. 

On laisse refroidir lentement le creuset, et lorsque le 
plomb est entièrement solidifié, on détache le culot, on 
enlève à la scie le dixième inférieur qui contient l'os- 
mîure d'iridium et qu'on conserve pour l'ajouter à 
l'opération suivante. On coupelle le reste, et en prolon- 
geant la coupellatioB à haute température et dans un 
vif courant d'air, on finit par enlever presque tout le 
plomb, et il ne reste plus qu'à introduire ce platine 
plombeux dans un four en chaux , de le fondre et de 
l'affiner par les procédés déjà décrits. Dans les premiers 
moments de la fusion, il se dégage des fumées de plomb 
qu'on dirige dans une cheminée d'appel. Pendant l'affi- 
née, l'odeur de l'osmium est à peu près insensible. 
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On modifie facilement ce procédé pour l'appliquor 
en grand. 

Cette fusion peut s'opérer dans un petit four à ré- 
' vetbère dont la sole en marne ou eo briques doit 
être hémisphérique, de manière à ressembler entière- 
ment à la 3oIe d'un fourneau de coupelle. Pour trai- 
ter à la fois loo.kil. de minerai, il suffit que cette sole 
ùt une capacité de 5o litres environ. Dans le cas qui 
nous occupe , il vaudnùt mieux employer pour la 
sole la forme d'une calotte empruntée & un ellipsoïde 
de révolution. Un petit four ayant uoe longueur de 
sole d'environ i mètre, de i décimètre { environ de 
profondeur moyenne et une largeur de 5o centimà- 
tres, sufiir^t amplement au tndtement de loo iil. de , 
minerai. En donnant au foyer la même largeur que la 
sole, c'est-à-dire 5o centimères sur 53 à ^o centimètres 
dans l'autre dimension horizontale, od aurait une cba,- 
leur suffisante. Mais il faudrait opérer avec une épais- 
seur de combustible de 3o centimètres au moins pour 
ftvoir constamment une flamme réductrice et ne pas 
précipiter par trop l'oxydation de la galène, et par 
suite la production du plomb. 

Une fois le four chauffé, on y jette îe mélange de ga- 
lène et de minerai à poids égaux , on fond en brassant 
constamment jusqu'à ce qu'on ait produit une matte 
plombeuse et l'alliage de platine et de plomb. Alors 
en jetant un peu de verre fusible sur la matière, pous- 
sant la chaleur, on introduit peu k peu les soo ÛI. de 
litbarge qui sont à peu près nécessaires pour termina 
l'opération et chasser te soufre. Lorsque la réacUon est 
terminée, on laisse le bain métallique dans le repos le 
plus complet pour que l'osmiure se précipite au fond, 
et après avoir écoulé la scorie plombeuse, on décante 
le platine plombifère au moyen d'une cuiller de fonte 
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et on le coule dans des lingotiëres. La partie inférieure 
du bain contenant l'osmiure d'iridium est ajoutée h la 
fonte suivante jusqu'à ce qu'il soit devenu très-riche 
en osmiure (i). 

La sole du four à réverbère devra être autant que 
possible garnie dans toutes ses parties inférieures et 
latérales, même du c6té de l'autel, au moyen d'une 
uùsse de fonte sur laquelle reposeront les briques, de 
manière que du plomb plalinifère très-fusible ne puisse 
pénétrer bien profondément entre les briques , et exi- 
ger, pour le retrouver, la démolition des pièces du 
four les plus importantes et le plus solidement reliées 
entre elles. L'autel devra, pour la même raison, être 
creux et refroidi pEu: un courant d'air intérieurement. 

Cette [opération se fût de la même manière que la 
coupellation de l'argent et dans les mêmes appareils. 
Seulement à la fin de l'opération , quoiqu'on pousse le 
tm., l'alliage très-riche en platine se solidilîe, et on 
peut l'enlever après avoir refroidi brusquement sa sur- 
(hce avec de l'eau. La plus grande partie du plomb 
peut être brûlée dans un appareil analogue aux fours 
destinés k la liquation du cuivre argentifère. Seule- 
ment ici les pains de platine plombifère soumis k l'ac- 
tioD d'une flamme oxydante et dont la température est 
très-élevée , laissent transauder des gouttelettes de 11- 
tbai^e et se transforment enfm en un gâteau en forme 
de cbou-tleur qu'on n'a plus qu'à fondre après l'avoir 
mis en fragments. 

(i) Quand ces matières plombeusea sont riches en csmiure, 
on les fond sur uae petite sole inclinée, ïl s'écoule du plomb 
platlnifëre qu'on ajoute aux traitements suivants, et on obtient 
une masse d'o«miure qu'on peut dépouiller de plomb par l'a- 
cide nitrique (le nitrate de plomb traité par l'acide sulfurique 
restitue l'acide nitrique], ou bien coupeller et transformer ainsi 
eB one^atièn rlehe en iridium, qui B«Fa utHlsée plus loin. 
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La taàon et l'affinage au platine devront se faire 
dans des fours contenant i5 à so kil. de platine. En 
versant dans le même moule la matière fondue dans 
trois ou quatre de ces fours , on pourra obtenir des 
lingots de 60 à 8q lui., plus pesants par conséquent 
que les plus grosses pièces que l'on ait jamais eu à faire 
en platine. D'ailleurs rien o' empêchera d'augmenter 
les dimensions de ces fours à fusion qui, évidemment, 
& cause des prinùpes de leur construction, peuvent re- 
cevoir des dimensions illimitées en laideur. 11 sufiSra 
de déterminer par l'expérience la profondeur qu'on 
devra donner aux bains de platine et peut-être aussi 
le nombre des tuyères à oxygène qu'il conviendra d'y 
placer. 

§ m. — Extraction du platine par simple fation. 

Rien n'est plus «mple que de préparer, avec un mi- 
nerai de platine convenablement choisi, un alliage 
triple de platine, d'iridium et de rbodium, ayant toutes 
les qualités du platine , avec l'avantage de présenter 
un peu plus de roideur et une résistance sensiblement 
plus grande à l'action des réactifs et de la chaleur. 

Il est évident que » nous enlevons au minerai de 
platine toutes les matières oxydables ou volatiles qu'il 
contient , nous aurons un alliage de platine, d'iridium 
et de rhodium. L'or dont on peut priver le minerai 
avant son trûtement, le palladium sont volatils, et sa. 
on les laisse dans la matière avant de la fondre, on les 
trouvera dans les fumées condensables. L'osmium se 
volatilisera à l'état d'acide osmique. Le cuivre, le fer 
s'oxyderont, et si on les met en contact avec la chaux, 
le dernier formera un ferrite de chaux fusible. La plus 
grande partie du cuivre passera dans les flammes. 

1.6 tableau qui suit donne k composition des alliages 
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que fournissent ces minerais quand on a expulsé les 
parties oxydables et volatiles et qui se rapportent aux 
minerais les plus importants. 
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11 suffira pour obtenir ces alliages de foodre le mi- FoùdMi. 
nerai dans de la cbaux, il se dégagera de l'acide os- 
inique qu'on pourra éloigner au moyen d'un tube en- 
gi^é dans une cheminée à fort tirage et dans lequel 
on dirigera la flamme contenant l'osmium (un basàn 
plein d'ammoniaque dont les gaz seront obligés de lé- 
cher la surface, permettra d'y recueillir l'acide osmique, 
si on ne préfère le perdre). Mais, pour éviter d'atta- 
quer la chaux du four lui-même, il est bon d'ajouter au 
minerai un fondant qui s'empare de l'oxyde de fer 
pour le transformer en une matière fusible (ferrite de 
cbaux), laquelle s'imprégnera dans la chaux du four 
comme dans une coupelle. Ce fondant sera la chaux 
elle-même, et il conviendra d'en employer une quan- 
tité égale à la proportion de fer qui existe dans te 
mineru (■). 

(i) La chaux a le même équivalent que le fer, de sorte que 
pour obtenir la combinalsoii FKi'CaO, splDelle ferrlco-colcaire, 
il suffit de U moitié seulement de la cbaox introduite comme 
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kpHa avoir m^é le minerai avec son fondant, ra 
l'introduira dani le four à réverbère de la (ftg. 7), qui 
est construit d'après les mdmes principes que ceux 
que nous avons déjà décrits. Seulement on a ménagé 
un peu en avant du chalumeau EG un trou T muni 
d'un bouchon en chaux par ob on introduira le mine- 
rai. On remarquera que le chalumeau EC est placé as 
peu vers le fond de l'appareil de manière que le mine- 
rai tombe sur un point de la sole où la chaleur est maxi- 
mum, et qui sera situé un peu en avant du centre de 
la sole. On introduira le minerai peu à peu de manière 
& fondre presque tout un lot avant d'en introduire 
un autre, et on ne s'arrêtera que lorsque la sole sera 
tout à fait détruite par les scories, ce qui arrive au 
bout d'nn certain temps , variable avec la nature des 
minerais. On grenùlle le platine fondu et on nettoie le 
four avec le plus grand soin, en mettant les fragments 
où l'on suppose quelques grùns de platine, en di- 
gestion avec l'acide muriatique et lavant à grande 
eau. La silice gélatineuse qui reste avec tes gruns 
très-fins de platine est entraînée par l'eau et le pla- 
tine reste. On refond le platine dans un autre fom* 
et on ne peut te considérer comme pur que lorsqu'il 
ne répand plus l'odeur d'osmium dans la flamme oxy- 
dante et qu'il n'attaque plus la chaux. Quelquefois une 
troisième fusion avec affinage par les procédés déjà dé- 
crits pour le platine est une opération indispensable. 

Nous allons donner le détail du traitement des mi- 
nerfùs de platine de Colombie, sur lesquels nous avons 
opéré. 

fondant : te reste se combioe avec la silicia , l'atumine , le Ter, 
hi nrcone et les autrea matières contenues dans le sable des 
niaerais. 
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Mineroi de Colombie la plus pur, appartenant à 
U. Claudel, de Londres, qui avait bien voulu le mettre 
à notre dispositiOD. Ce minerai a été traité par le ta- 
BDia, sachant que nous séparions ûnsi les parties les 
plus ricbes des matières sablonneuses et de l'osmlure 
d'iridium qui en général sont les plus fmes. Cellesxi 
ont été traitées par le plomb et la litbarge et cou- 



1* La pu-tle passée au tamis fin o.aS^ 

a* La partie restée sur le tamla. .... 3,837 
3° Quantité de minerai totale 3,061 

Ce minerai , traité de la manière déjà décrite , a 
donné, dans un four de 8 centimètres de diamètre, en 
deux fois : 



i" Parties fines. o,33â 0,1037 Ô7,) 

3* Parties grossières. . . . 3,837 (0 3>Bi>So 99,3 
3,oGi 1,7397 

La quautitô moyenne du platine, ainsi obtenue, est 
de 99,& pour loo.. 

Minerai de Colombie , appu'tenant à M. Mathey. 

Oo a partagé ce minerai en trois portions par le 
crible et on a obtenu : 

Portions fines séparées par le tu. ui. 

tamis de soie 0,098,8 o,o55 55,7 P- "><>• 

Portions moyennes séparées 

par un tamis grossier. ,. . 1,370,0 i.iOi gi,â 
Pépites, dont quelques-unes 

asses grosses. 0,180,0 0,160 88,9 



8,8 1,376 88,9 moyen. 



(1) La quantité d'oxygène absorbé, pour le traitement de ces 
s'.837,aétédei.o&o litres ou 371 litres pour ikll. déminerai. 
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Après une seconde fusion, le lingot avût perdu 1 1 
grammes, ce qui a porté le rendonent définitif à 
88,1 pour 100. 

Ce minerai contenait une très-grande quantité de 
palladium qui, déterminée par l'analyes, s'est élevée 
à 1,48 pour loo. 

M. le colonel de Racbette a bieo voulu mettre à notre 
disposition une pépite de iio grammes de platine 
russe (i), que avons fondue et qui a donné 96',5 d'an 
platine extrêmement mou, soit 88 p. loo. 

Nous n'avons eu à notre disposition que a livres 
(8oo grammes) de minerai de platine de Nijnei-Tagilsk 
que M. le général de Rachette av^t bien voulu mettre 
à notre disposition, nous l'avons -ainsi traité : 

1° Pulvérisation. Il a été pulvérisé au mortier de 
fonte, ce qui a brisé les grains irréguliers et laminé les 
grîdns compactes : en passant la matière sur le tamis 
nous avons séparé 5o grammes d'un sable très-plati- 
nifëre qui a été traité k part et qu'on aurait pu sépa- 
rer par un simple lavage d'une grande quantité de 
matières silicatées et titauifëres qui étaient manifesteo 
ment enfermées dans les grains de platine avant la 
pulvérisation. Nous recommandons ce mode de purifi- 
cation comme très-efficace et très-économique ; 

2' Platine ^n et impuretés. Ces impuretés ont été 
trùtées par leur poids de plomb et de la litliarge sui- 
vant le procédé indiqué plus baut pour les osmiures, 

(i) H. le colonel de Rachette , & qui nous devons un grand 
nombre de renseignements très-intéressanls sur l'exploitation 
du platine en Russie , nous avait donné pour nos essais un 
échantillon très-rare et d'une grande valeur, une pépite de pla- 
tine de plus de soo grammes. Wous n'avons pas eu le courage 
de la fondre et nous l'avons déposée dans la collection de mi- 
néralogie de l'École des mines. 
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et r&lliage platinifère a été ensuite coupelle dans l'opé- 
ration suivante. 

3° Traitement par le plomb. 35o grammes de mi- 
nend pulvérisés ont été traités par 200 grammes de 
galène et 100 grammes de plomb, cbaufTés au rouge 
cerise. On a mis un peu de borax sur le creuset et l'on 
y a versé successivement 4oo grammes de litharge, 
jusqu'à ce que la scorie ait été entièrement oxydée. 
Le plomb sortant du creuset était cassant, on l'a cou- 
pelle et il A produit 2g8<<,5 de platine allié, soit 85,5 
p. 1 00 du minerù purifié. 

W Traitement direct. Le minerai pulvérisé a été 
mélangé avec 10 p. loo de son poids de chaux, on a 
introduit peu à peu la matière dans un four en chaux 
de la forme indiquée àla figure 7. 

La fusion a été très-facile, les scories se sont impré- 
gnées dans les parois du four, et l'on a continué l'action 
du gaz jusqu'à ce que, l'afliDage étajit complet dans la 
fiamme oxydante, toute odeur d'osmium eût disparu. 
Le métal coulé dans l'eau et grenaille était malléable, 
quoique très-dur. 

Platine 35o gr. 

Chaux 35 gr. 

Platine. 399 

Rendement 85,a p. 100, 

La composition de ce plaUne de première fusioâ 
ét^t celle-ci : 

Platjne. 91,5 

Iridium 6,9 

Bhodium o,Â 

Fer 0,5 

Cuivre. 0,8 

n est remarquable que cette matière ne contienne 
pas de paUadium. Ce métal, en effet, avait disparu eo- 
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dérement par oxydation et volatilisation avant même 
que la totalité des métaux plus altérables, mais moins 
volatils, eût été chassée de l'alliage. 

Cet alliage, fonda une seconde fois en un lingot bien 
sain, a été mêlé avec celui qui venait du traitement par 
le plomb et qui peut-être étïùt encore plus doux an 
marteau et transformé en un lingot cylindrique qu'on 
a laminé pour le transformer en médailles et en 
monnaies pour le gouvernement russe. M. Jacobi a 
assisté h toutes ces opérations, et î! a fkil lui-tnêffift 
frapper avec ce platine, que ndus appellerons tàiïiage 
naturel, une médaille à l'effigie de l'empereur Nicolas 
qui avait 63 millimètres de diamètre et 5 millîmStres 
au moins de relief. Tons ces essMS monétaires ont 
parfiûtement réussi, et celte matière a été jugée aussi 
parfaite et joui3Bâ,nt d'aussi bonnes qualités que l'al- 
liage artificiel fait de toutes pièces avec l'iridium et 
l'osffllum. 

Sa composition après expul^on complète du fbr et 
du cuivre était : 

platine 9>,o 

Iridium. 7,6 

Ahodium o,& 

§ iV. — Préparation ^alliages en proportions variées. 
La méthode que nous venons d'indiquer nous permet- 
tra de produire des alliages tertiaires dans des propor- 
tions à peu près quelconques, soit en mélangeant conve- 
nablement des minerais de compositions diverses, soit 
en mélangeant des minerais connus avec des osmiures 
d'iridium ou des résidus dont la composition a été déjà 
donnée. Lafuâon s'opère delà même manière ; elle est 
cependant on peu plus longue à oiuse de la quantité 
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d'osmium {^as considérable qu'il faut oxyder et de b> 
fusibilité un peu moindre de l'alliage. H faut également 
un affinage plus parfait que pour le platine pur quand 
on veut avoir des matières en même temps trës-ricbes 
en iridium et suffisamment malléables. 

Nous avons fait, il y a longtemps, un grand nombre 
d'essais, mais sur de petites quantités de matière, pour 
nous rendre compte de la proportion d'iridium et de 
rhodium, que l'on doit introduire dans le platine pour 
en fùre des alliages de qualités variables. Depuis nous 
avons pensé que des essais en grand, quand on pourra 
se procurer les matières premières en quantités suffi- 
santes , devront seuls mériter une entière confiance. Ces 
essais devront porter principalement sur la limite & 
laquelle il faut s'arrêter dans le mélange de l'iridium 
au platine, pour avoir an alliage maniable. Nous don- 
nerons seulement ici quelques nombres pour servir de 
guides dans des essais de ce genre. 

Nous avons à du minerai russe très-peu riche en : 
rhodium mélangé en proportions variées des osmiures 
pulvérisés par le zinc et grillés, pour en enlever la plus 
grande partie de l'osmium, et nous avons fondu le 
tout en présence d'un grand excès de chaux pulvé- 
risée. La matière affinée était essayée au marteau , et 
nous avons vu qu'on pouvait obtenir ûnsi des alliages 
très-durs, mais très-mallëabtes, contenant jusqu'à i5 
p. 100 d'iridium de plus que n'en renfermtùt déjà le 
minerai. 

Un autre essai a été fait avec de l'osmiure grillé et 
du platine paifaitement pur. Nous avons obtenu ainsi 
un alliage contenant : 

PlaUne. 78,7 

Iridinm. « i,S 

100,0 
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d'uDe excellente qualité, presque inattaqo&ble parl'eAii 
r^ale, en même temps rigide et malléi^le. 

Plus on diminue la quantité d'iridium , plus l'alliage 
prend de douceur, et l'on obtient des propriétés excel- 
lentes d'une matière qui renferme de lo à lâ p. loo 
d'iridium. Les vases fabriqués avec ces matières ont bien 
plus de résistance aux réactifs et au feu ; ils fondent 
moins facilement que le platine , ils sont plus rigides et 
moins faciles à déformer. 
BfMif reiiura Certains osmiures d'iridium contenant de grandes 
et * l'iridiiDi quantités de riiodium , nous avons pensé qu'on pourrut 
nriiingii. ^^g utiliser en les incorporant dans les alliages. Ils oot 
donné de bons résultats, ainsi que le prouve un échan- 
tillon fait avec du platine pur et un mélange d'iridium 
et de rhodium extrait des résidus préùpités. Nous avons 
ajouté du platine à ce mélange jusqu'à ce que l' alpage 
devint trës-ductile. Il avait alors la composition : 

Platine. 76,& 

Rhodium 6,0 

Iridium. . . ' 19,0 



Mode Rien de plus facile que cette préparation. Il suffira 

t« Ml «iiiag». d ajouter à du minerai de platine , de composition con- 
nue, une quantité d'osmiure d'iridium grillé telle, qu'on 
obtienne après fusion et affinage un métal d'une duc- 
tilité et d'une dureté convenables. Ces fusions se feront 
de la même manière que dans le traitement du minerai 
que nous avons déjà décrit. Quand les osmiures se gril- 
leront mal , on pourra les traiter d'abord par le zinc et 
évaporer le zinc par la chaleur ou le dissoudre dans 
l'adde muriatique. Le grillage s'efTectnera alors avec 
une facilité remarquable, dans des appareils faciles à 
imaginer, par exemple, dans des moufles communiquant 
par un tuyau de poterie avec une cheminée tirant bien. 
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IUei>ii'einp6cbera de condenser l'osmium da»B de l'am- 
moniaque placée sur le trajet de l'air ciiai^é de va- 
peurs osmiques. Hais la plupart du temps il vaudra 
mieux le perdre daus l'air. Le résidu du grillage isvi 
à l'acide muriatiqae ne contiendra plus que du rbo- 
ditim, de l'iridium et des traces de zinc qui ne gftnent 
en rien les opérations qui suivent. On le calcinera for- 
tement dans un creuset recouvert de charbon pour lui 
donner de la compacité et lui permettre de résister à ta 
vi(^ence du courant gazeux qui alimente les fours en ' 
chaux. 

Nous avons trouvé dans tous les traités de chimie et 
les traditions de tons les fabricants de platine, l'opinion 
bien arrêtée que l'iridium huisût à la qualité du pla- 
tine. Nous-mêmes, au début de ce travail, nous parta- 
(poD9 cette erreur. C'est seulement il y a quelques 
années , qu'en fondant directement des minerais trés^ 
riches en iridium , nous nous sommes aperçus, par les 
produits de la fusion , de la bonté de ces alliages que 
nous obtenions ainsi. Difficiles à dissoudre, ils précipi- 
taient en ronge violacé foncé, par le sel ammoniac. Cette 
circonstance nous a mis snr ta voie de ces recherches 
nouvelles, dont les résultats, nous l'espérons, ne reste- 
ront pas sans application. Déjà ces alliages sont dans le 
commerce et nous espérons qn'ils y seront ntilea. 

Béiumé et conclusion. 
Les usages du platine, fort restrànts aujourd'hui, 
tendront à se généraliser quand le prix de ce métal 
aura diminué notablement. Ce résultat pent être ob* 
tenu par l'expIoiLation r^uliëre et suffisante des ^se- 
ments connus, soit dans l'Our^, soit dans les pays' 
aurif^^. 11 sera nécessaire alors d'avoir un autre mode 
de traitement que celui qui est adopté aujourd'hui. 
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C'est pour cela qiœ dous proposons une métillm^e 
eDiièreraent nouveUe poar le platine. 

N0D8 aFosa doDDé un système complet ponr ut^er 
l88,réaiduB de plaUne jusqu'ici restés sansemplffl, en 
proposant un nouTeaii système d'alliage des métatii du 
plaiiDe et tout un mode de trùtement de ees alliages 
insolubles dans l'ean régale; leur révivification exigera 
Bécesaûrement l'emploi des méthodes par voie sèche. 

Pour faciliter Is travail relatif à cettfi nourelle mè- 
tsUorgie et à ota alliages, nous aviras douné l'analyse 
de tous les minerùs de platine, de tous les résidos de 
fabrication actuelle et de tous tes osnnures d'iridium 
connus ou {dutdt qui sont arrivés 1 notre cwmtùssaBce. 

Nous espérons qaa nous aurons ^si fait fûre un 
progrès i l'îadustrie d'un métal qui seaà à la science et 
i la diimie des aenriees a directs et si importants. 
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